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In dieser Arbeit will ich versuchen, eine ausfiihrliche Darstellung vom Bau 
der Elytren der Cicindelinen auf systematischer Grundlage zu geben. Bei der 
Betrachtung der Literatur iiber den Aufbau der Insektencuticula und der Cole- 
opterenelytre im besonderen, fallt sofort auf, daB der weitaus groBte Teil der Ar- 
beiten tiber den Rahmen allgemeiner Untersuchungen nicht hinausgeht. Nur 
wenige, meist kleinere Arbeiten gehen auf speziellere Untersuchungen einiger 
Coleopterenarten ein. Die Abneigung vor systematischen Elytrenuntersuchungen 
in groBerem Umfange findet aber ihr volles Verstandnis in den groBen Schwierig- 
keiten, die die erstaunliche Festigkeit des Chitins den morphologischen Unter- 
suchungen bietet. Schwierigkeiten, die um so mehr hervortreten, als eine Ver- 
wendung von zuverlassigen Chitinerweichungsfliissigkeiten, unter denen das von 
P. Scuutze in die Zoologie eingefiihrte Diaphanol (Chlordioxydessigsaure) den 
ersten Platz einnimmt, bei diesen Untersuchungen nur fiir die Kontrollversuche 
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in Frage kommt. Wenn auch bereits heute das Diaphanol in der Hand des Ento- 
mologen zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel geworden ist, so kann es doch 
wegen seiner Bleichwirkung bei Elytrenuntersuchungen, bei denen es auch auf: 
das Studium der Pigmentverhiltnisse ankommt, nur eine beschrankte Verwen- 
dung finden. Doch bei Kontrolluntersuchungen der anatomischen Verhaltnisse 
der Elytre und als Aufhellungsmittel hat es mir stets gute Dienste erwiesen. 
Ungeachtet aller technischen Schwierigkeiten ist es aber schon nétig, um in den 
Elytrenbau einer ganzen Coleopterengruppe Einblick zu erhalten, eine gréBere 
Anzahl Arten aus den verschiedenen Gattungen der Gruppe zu untersuchen. 


In dem ersten Teil meiner Arbeit will ich das Kapitel ,, Material und Technik" 
behandeln und auBerdem einen geschichtlichen Uberblick iiber den Elytrenbau 
und speziell den der Cicindelinenelytre geben. Da in den Arbeiten von SCHULZE 
(32), Kremer (19) und in der kiirzlich erschienenen Arbeit Ki HNELTs (22) ein- 
gehend auf die Geschichte der Erforschung des Fliigeldeckenbaues eingegangen 
ist, kann ich mich, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, auf die Darstel- 
lungen der neueren Autoren beschranken. In dem zweiten Teil der Arbeit habe 
ich die allgemeineren Verhaltnisse des Deckenbaues der Cicindelinen wieder- 
gegeben, und mein Augenmerk besonders auf den Bau der vielumstrittenen AuBen- 
lage der Elytren gerichtet. In dem 3. Teil werden speziellere Elytrenuntersuchun- 
gen und Angaben iiber Beborstung und Fliigeldeckenzeichnung folgen. Ich 
mochte es nicht versiumen, auch an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. P. ScuunzE, der mich in jeder Weise durch Rat und Tat bei 
meiner Arbeit unterstiitzte, meinen herzlichsten Dank abzustatten. Zu groBem 
Dank bin ich ferner dem Direktor des Deutschen Entomologischen Instituts zu 
Dahlem, Herrn Dr. W. Horn, verpflichtet, der mir in liebenswiirdigster Weise 
durch Uberlassung von Untersuchungsmaterial geholfen hat, und dem ich 
manche gute Anregung verdanke. Ferner méchte ich dem Assistenten des Rostok- 
ker Zoologischen Instituts, Herrn Dr. E. Scuuorrxs, fiir sein stetes Interesse an 
meiner Arbeit und fiir manchen guten Rat meinen herzlichsten Dank sagen. 


Wenn meine Wahl auf die Familie der Cicindelinen fiel, so waren es folgende 
Griinde, die mich zu einer Untersuchung dieser Coleopterengruppe veranlaBten. 
Wenige Coleopterenfamilien kénnen in systematischer Hinsicht als so gut er- 
forscht gelten, wie gerade die Cicindelinae. Denn zu allen Zeiten ist diese Kafer- 
gruppe, nicht zuletzt wegen ihres schénen, zum Teil grotesken Aussehens und 
ihrer zum Teil wundervollen Farbenpracht, gesammelt und studiert worden. Und 
durch die glanzenden und umfangreichen Arbeiten von W. Horn ist das System 
der Cicindelinen, das von dem Grafen DrsEAN begonnen und von Kuve, ScHaum, 
Krrpy, CHauporr, Barus u. a. fortgefiihrt wurde, zu einer solchen Vollkommen- 
heit gelangt, daB die Verwandtschaftsverhaltnisse der Cicindelinen heute zum 
gréBten Teile geklart sind. Auch die Farbenmannigfaltigkeit, angefangen bei 
abenteuerlich geformten Arten mit einfacher, schwarzbrauner Pigmentierung 
bis zu Formen, die in den prachtigsten Metallfarben schimmern, oder anderen, die 
vollig oder fast véllig weif erscheinen, lieB mir diese Familie zu einer Elytren- 
untersuchung besonders geeignet erscheinen. Ein weiterer wesentlicher Grund 
war ferner, da P. ScHutzz (32) fiir die Cicindelinenelytre eine andere Bauart der 
obersten Schicht (Sekretrelief) gefunden hatte. Es galt nun diese interessanten 
Verhaltnisse eingehender zu untersuchen, um so mehr da KREMER (19) und neuer- 
dings auch Ktunutr (22) diesen von P. Scuutze gefundenen Deckentypus ab- 
lehnen. 

Die Subfamilie der Carabidae, die Cicindelinae, zerfallt in etwa 40 Genera mit 
ungefahr 1287 Arten und einigen hundert Unterarten. Diese Artenfiille verteilt 
sich auf die beiden Phylen, die platysternale und die alokosternale Phyle. Es 
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handelt sich bei beiden Phylen um zwei alte Stammbiume. W. Horn sagt von 
ihren Beziehungen zueinander (14, S. 65), da& die alokosternalen Formen zu den 
platysternalen etwa in demselben Verhaltnis stehen, wie die Marsupialier zu den 
placentalen Saugern. Beides sind alte Formenkreise, die sich vollig isoliert als 
Parallelerscheinung entwickelt haben. Sie zeigen in vielen Punkten die gleichen 
Verhaltnisse, aber die alokosternale Phyle hat nie die Entwicklungshohe erreicht, 
die wir in der platysternalen Phyle antreffen. Bei dieser Artenfiille liegt es auf 
der Hand, daf in der vorliegenden Untersuchung eine starke Auswahl getroffen 
werden muBte. Ich habe etwa 115 Arten untersucht, die sich in dem System der 
Cicindelinae (nach W. Horn) folgendermafen verteilen. 


Artenzahl Untersuchte Formen 
A. Alokosternale Phyle 218 
I. Ctenostomini 
Pognostoma... . «. 34 4 
Ctenostoma. ... . 46 3 
If. Collyrini 
EP ICO NOLL, tere arte. 24 2 
COWUTISS 35 te gies oe 114 il 
B. Platysternale Phyle 1069 
Tif. Mantichorini 
Manica”. ©= heer 1 —_ 
Mantichord.) ~ "se 55 2 
IV. Megacephalini 
1. Platychilina 
* Plaiychla. . . 1 = 
2. Omina 
Pycnochila. . 9. < : 1 1 
Amblycmila. ..°. . 2 — 
Omis. . . 3 2 
3. Megacephalina 117 
ATHATO ey = 1 — 
Megacephala ia 86 7 
(TX CHALG Ae AM Page = 27 1 
Pseudoxychila . , 1 1 
Chiloxia . 1 1 
Bucallia.. I! 1 
VY. Cicindelini 939 
1. Dromicina 
Dromica.....- 94 2 
2. Prothymina | 
Prothyma. ) 48 2 
Dilatotarsa . 3 a 
Caledonomor pha . 1 a 
Rhysopleura 1 a) 
Pronyssiformia . 2 Be 
Nickerlea. . 2 a 
Distypsidera 12 2 
Caledonica . 9 me 
Euprosopus . 2 1 
IBRD ae 2 aa 
WN OHIED wo ie <a Oe 8 a 
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Fortsetzung: 
Artenzahl Untersuchte Formen 
ee ae 
3. Theratina 
AW ROMO & ms Oe 33 4 
4. Odontochilina 94 
Opisthencentrus . . . 1 — 
Odontochila ~~... | 74 3 
CRW: > a co Be 16 1 
IPE PRS pae ete se) os ol 3 1 
5. Cicindelina 629 | 
PENUMCOMAG <= =) 6 a 
Cicwmndelae ee = = al 621 73 
Eurymorpha ... . 1 — 
Apteroessa . .... u! _— 


DaB ich in dem Rahmen dieser Arbeit nur auf wichtigere Unterschiede ein- 
gehen konnte, und daB manche Arten, bei denen die Verhaltnisse denen anderer 
Formen véllig oder fast vollig gleichen, nur beilaufig erwahnt werden konnten, 
ist bei der Fiille des untersuchten Materials wohl verstandlich. Aber dennoch 
hoffe ich, durch meine folgenden Untersuchungen zur Erforschung des Baues und 
der Oberflachenverhaltnisse einer wichtigen Coleopterengruppe beigetragen zu 
haben. 


I. TEIL. 
1. Kapitel: Material und Technik. 


Das Material verdanke ich zum weitaus gréBten Teile, wie schon eingangs 
erwahnt, der Liebenswiirdigkeit von Herrn Dr. W. Horn, der mich auch in der 
Auswahl der zu untersuchenden Formen unterstiitzte. Zur Untersuchung ge- 
langte, da es sich fast ausschlieBlich um exotische Formen handelt, Sammlungs- 
material. Fir grundlegende, speziellere Untersuchungen, bei denen gréBere Ma- 
terialmengen nétig waren, wie z. B. bei der Untersuchung iiber den Bau der 
AuBenlage oder bei der Untersuchung tiber das Variieren der Porenpunkte auf der 
Elytre, habe ich auBer exotischen Formen vor allem Material benutzt, das ich 
auf den Exkursionen des Rostocker Zoologischen Instituts im Mecklenburger 
Lande gesammelt hatte, und das ich zum Teil auch mit Carnoy (6 Teile absoluten 
Alkohol, 3 Teile Chloroform und 1 Teil Eisessig) fixiert hatte. Die Elytren wurden 
zu diesem Zweck zerschnitten und etwa 1/, Stunde in der Fixierungsfliissigkeit 
belassen. 

Bei meinen Untersuchungen ging ich folgendermaBen zu Werke. Bei allen 
Arten wurden die linken Elytren der Imagines als Ganzes durch die Alkoholreihe 
geftthrt und in Canadabalsam eingeschlossen, um die Oberflachenverhaltnisse der 
Elytre in ihrer Gesamtheit und die Lage der Porenpunkte studieren zu kénnen 
und um andererseits stets Ubersichtsobjekte fiir die geschnittenen Teile derrechten 
Elytre zu haben. Die rechten Elytren wurden zerschnitten, und einige Teile, deren 
urspriingliche Lage in der Elytre genau in eine angefertigte Skizze eingetragen 
wurde, fiihrte ich durch die Alkoholreihe tiber Methylbenzoatcelloidin in Paraf- 
fin, um Schnittserien davon anzufertigen. Ich lie& die Elytrenteile etwa je 6 Stun- 
den in den verschiedenen Alkoholstufen und 12 Stunden in Methylbenzoatcelloidin 
zwecks griindlicher Durchtrankung des Objektes. Darauf kamen die Stiicke 
12 Stunden in Chloroform und je 6 Stunden in Chloroformparaffin (2/3; Chloro- 
form, 1/3 Paraffin), von da in Chloroformparaffin (1/, Chloroform, 2/3 Paraffin) 


Die Fliigeldecken der Cicindelinae. 5 


und danach 12 Stunden in Paraffin. Als Paraffin benutzte ich das Paraffinge- 
misch von ALTMANN, bestehend aus 425 g reinem Paraffin (Schmelzpunkt 56°), 
50 g Stearin und 25 g Wachs (siehe Romzts 8. 54). Ich machte mit diesem Ge- 
misch sehr gute Erfahrungen, da es die Sprédigkeit des Chitins durch seine ge- 
schmeidige Beschaffenheit wenigstens zum Teil ausgleicht und die Gefahr des 
Splitterns der Objekte wesentlich vermindert. In vielen Fallen verwandte ich zu 
Paralleluntersuchungen auch Azeton statt Alkohol und hatte auch, hiermit gute 
Erfolge. Ich lie8 die Objekte zweimal 6 Stunden in Azeton, das nach den ersten 
6 Stunden erneuert wurde. Darauf kamen sie ebenfalls nach einer 12stiindigen 
Einwirkung des Methylbenzaotcelloidins in Chloroform usw. (siehe oben). Andere 
Teilstiicke der rechten Elytren schlo8 ich in Canadabalsam ein, um auch Aufsicht- 
betrachtungen bei starkeren VergréBerungen, die bei den als Ganzes eingelegten 
linken Elytren meist nicht méglich waren, durchfiihren zu kénnen. Zur Kontrolle 
der bei allen diesen Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse wurden noch wieder 
andere Stticke der rechten Elytren, deren urspriingliche Anordnung in der Elytre 
auch genau skizziert worden war, etwa 8 Tage mit Diaphanol behandelt, gut mit 
Wasser ausgewaschen und teils als Aufsichtpraparate eingelegt und teils und zwar 
den zum Schneiden eingebetteten, unbehandelten Elytrenteilen entsprechende 
Stiicke in Paraffin gebettet und geschnitten. Ferner wurden einige Elytrenteile 
jeder Art mit 8% iger Kalilauge etwa 8 Tage im Thermostaten behandelt und auch 
nach griindlichem Auswaschen unter genau denselben Bedingungen wie oben teils 
als Aufsichtpraparate, teils zam Schneiden eingebettet. In vielen Fallen, wo es 
sich darum handelte, die Elytren zu zerlegen, um einzelne Schichten der Elytren 
zu isolieren, benutzte ich das von P. ScuutzxE (32, 8. 165) beschriebene Chitin- 
erweichungsmittel in der von G. KuNICKE (23, 8S. 245) abgeinderten Form. Dieses 
Gemisch besteht aus 75% Glyzerin und 25% Salzsdure. Nach etwa 8tagiger Hin- 
wirkung des Glyzerinesters im Thermostaten ist das Objekt ohne allzugrobe 
Schwierigkeit zerlegbar. Bei Untersuchungen der Zwischensubstanz, jener glas- 
hellen Substanz im Lagenbau des Chitins, deren Vorhandensein von einigen For- 
schern tiberhaupt geleugnet wird, und die sich durch sehr geringe Tinktionsfahig- 
keit auszeichnet, gelang nach einem bisher unverdffentlichten Verfahren von 
P. ScuuzeE eine Braunung mit Pepsinsalzsiure. Ich lieB auf die Elytren, die 
praktischerweise in kleinere Stiicke zerschnitten wurden, im Thermostaten bei 
60° ein Gemisch (bestehend aus 3 g Pepsin und 2 g Salzsiure in 50 g Wasser) 
etwa 14 Tage lang einwirken. Bei der Zerlegung der Elytren und Untersuchung 
einzelner Chitinlagen, zeigte sich, daB die Zwischensubstanz eine braune Farbe 
angenommen hatte. Zur Farbung des Chitins benutzte ich Picrinsiure, Licht- 
griin S., das Farbeverfahren nach Matiory und eine Doppelfarbung mit Saure- 
fuchsin und Picrinsaure. In vielen Fallen ist es aber véllig unnétig, die Schnitte 
zu farben, da ja die Eigenfarbe alle Einzelheiten deutlich erkennen laBt. Die 
Schnittserien wurden in einer Dicke von 6—20 yu angefertigt. Bei geniigender 
Ausdauer und einiger Ubung gelingt es in den weitaus meisten Fallen, gute 
Schnittbilder zu erhalten. Als Chitinnachweismittel benutzte ich das Diaphanol- 
Chlorzinkjodverfahren nach P.Scuunze (Enzyklopadie der mikroskopischen 
Technik, S. 310), und das Verfahren nach van WissELIncH. Die Tafeln 
betreffend der Lage der Porenpunkte auf den Elytren wurden mit dem 
Zeichenprisma von Busc# gezeichnet. Ferner leistete der von derselben Firma 
hergestellte Dunkelfeldkondensor zur Erkennung der Oberflichenverhaltnisse der 
Elytren sehr gute Dienste. Zu diesem Zweck wurden die Elytren ohne irgend- 
welche Vorbehandlung auf den Objekttrager gelegt und mit dem an dem Mikro- 
skop angebrachten Apparat betrachtet. Bei dieser Betrachtung treten die zum 
Teil wunderbaren Farbenerscheinungen der Elytren besonders schén zutage. 
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Man ist erstaunt iiber die Farbenpracht, die eine ganze Reihe von Formen ent- 
faltet. Das allmahliche Ineinanderspielen der Metallfarben und die pl6tzliche 
Anderung der Farbténe bei verschiedener Einstellung der Mikrometerschraube 
erregten immer wieder meine Bewunderung. 


2. Kapitel: Historisches. 


Meinen historischen Bericht will ich mit der Arbeit P. Scuunzzs (,,Uber 
Chitin- und andere Cuticularstrukturen“) beginnen und zu allen spateren Arbeiten 
mit ihren Beobachtungen und Urteilen iiber die von P. ScuunzeE betreffend der 
Cicindelinen aufgestellten Theorien Stellung nehmen. Bevor ich jedoch auf die 
Cicindelinenuntersuchungen P. Scuunzus eingehe, muB8 ich eine kurze, allgemeine 
Erklarung des Elytrenbaues vorausschicken. Bei jeder Coleopterenelytre erken- 
nen wir im Querschnitt eine dorsale und eine ventrale Schicht, die durch einen 
Hohlraum getrennt miteinander durch Siulchen (Columnae) verfestigt sind. Der 
Bau des dorsalen Teiles der Elytre ist wesentlich komplizierter als die einfache 
Bauart der Chitindérnchen oder -perlae tragenden ventralen Lage. Die Zusam- 
mensetzung der dorsalen Schicht kann sich durch das Hinzutreten nichtchitiniger 
Bildungen komplizieren. P. ScHutzEe unterscheidet nun in der erwahnten Arbeit 
an dem Querschnitt einer Cicindelinenelytre folzende Schichten: Sekretrelief, 
Hauptlage, Dornenschicht. Das Sekretrelief entsteht durch einen Sekretionsvor- 
gang beim Schliipfen des Kafers. Uber die dorsale Chitinlage der Hauptlage mit 
ihren sechseckigen Chitinbildungszellen ergieBt sich ein zaihflissiges, pigmentiertes 
Sekret, das naturgetreu alle Unebenheiten der Decke wiedergibt. Diese Relief- 
skulptur besteht also entsprechend den im Chitin vorgebildeten Zellumrissen in 
der Hauptsache aus erhabenen Leisten, die nicht ganz regelmaBige, offene Kast- 
chen bilden, daneben kommen noch buckelférmige Erhebungen vor, die dadurch 
entstehen, daB der Rest des Sekretes der sekretliefernden Poren, die zu mehreren 
dicht beieinander liegen, sich an den Offnungen der Poren staut und einen struk- 
turlosen Buckel bildet, den P. ScHuLzz als Cyrtom bezeichnet. An den Stellen der 
Elytren, wo die Siulchen zur Dornenschicht abgehen, entsteht eine flache Mulde 
(Patina); das Sekret fiillt diese Vertiefung aus, aber in der Breite der primaren 
Columne fehlen die Kastchen. Diese Stelle nennt ScHutze den Kurvenanfangs- 
punkt, da von hier aus die Sechsecke in kreisspiraliger Anordnung ausgehen, Cyr- 
tom, Kurvenanfangspunkt und die Spirale von Sechsecken fat P. ScHunzE unter 
dem Namen ,,Skulptursystem“ zusammen, und zeigt an einem Beispiel ,, Vergleich 
der Skulptursysteme und Sechseckzahl innerhalb der Skulptursysteme bei Cic. 
hybr. hybr., Cic. hybr. maritima und Cic. hybr. riparia’: die Anwendungsméglich- 
keit und Wichtigkeit des Skulptursystems fiir die geographische Rassenforschung 
der Cicindelen. Besonders charakteristisch fiir das Sekretrelief ist seine Léslich- 
keit in verdiinnter Kalilauge. Dem eben beschriebenen Bautypus, den ScHuULZE 
auBer bei den Cicindelen auch noch bei Ruteliden fand, stellt er einen anderen 
Typus entgegen, der bei den meisten Coleopterenfamilien anzutreffen ist. Bei 
diesem Typus fehlt die Sekretschicht. Es ist dafiir eine Lackschicht vorhanden, 
die in verdiinnter Kalilauge unléslich ist und durch Plasmaumbildung der Hypo- 
dermiszellen und nicht durch Sekretion entstanden ist. Uber der Lackschicht 
dieses Typus liegt hiufig eine dine Schicht aus dicht nebeneinander stehenden, 
stark lichtbrechenden Stibchen, die sich mit Picrinsaure farben. Es ist dies der 
Alveolarsaum Birscunis oder die Stabchenschicht BrspERMANNSs. Dariiber be- 
findet sich eine diinne, farblose Membran, die als Grenzlamelle bezeichnet wird. 


Es besteht also eine Elytre dieser Bauart von oben nach unten aus folgenden 
Schichten: 
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Grenzlamelle | 
Alveolarsaum 
Lackschicht 
Hauptlage 
Dornenschicht 


auch zusammenfassend als Auenlage bezeichnet. 


W. Hass (8) kommt in seiner Arbeit ,, Uber das Zustandekommen der Fliigel- 
deckenskulptur einiger Brachyceriden“ zu dem Ergebnis, da8 auch bei Brachy- 
cerus eine Sekretschicht auftritt, die sich leicht in verdiinnter Kalilauge lost. Hass 
nimmt an, da dieser Form Cyrtome fehlen, da der Ausflu8punkt des Sekretes in 
dem Zentralkanal der Columne zu suchen sei, so daB bei dieser Form also Cyrtom 
und Kurvenanfangspunkt zusammenfallen. Auch in seiner folgenden Arbeit (10) 
gelangt er zu dem Ergebnis, daB bei den Buprestiden eine Sekretschicht vorliegt. 
Die Metallfarben werden nach seinen Untersuchungen durch dunkle, der Schicht 
eingelagerte K6érnchen erzeugt. 

KREMER (19) findet, daB bei allen Coleopteren der gleiche Bau der Elytren 
herrsche. Er wendet sich gegen die Scnunzmsche Annahme mehrerer Bautypen 
und bezeichnet die Sekretschicht der Cicindelen als mit der Pigmentschicht 
anderer Kaferformen identisch. Das Grenzhautchen (Grenzlamelle) halt er, 
ebenso wie ScHuuze, fiir ein Ergebnis sekretorischer Tatigkeit und stellt fest, daB 
es bei manchen Formen fehlt. Er rechnet es daher nicht zu den eigentlichen 
Cuticularbestandteilen. Nach ihm ist jede Coleopterenelytre aus folgenden Schich- 
ten zusammengesetzt: 


I. Obere Lamelle a) Pigmentschicht, 
b) Hauptlage. 


Intermediares Gewebe. 


II. Untere Lamelle a) Hauptlage, 
b) Pigmentschicht. 


Diesen Bauplan will Kremer, wie schon erwahnt, bei simtlichen Coleopteren 
in durchaus einheitlicher Weise gefunden haben. Von einem gewissen Interesse 
erscheint mir eine kurze Betrachtung und Einschatzung der KREmMeERschen Kritik, 
die dieser an P.ScuHutzns Cicindelatypus geiibt hat. Kremer schreibt aut 
S. 230 seiner Arbeit: ,,Nach meinen Untersuchungen sowohl an Melasoma viginti- 
punctatum als auch an anderen Coleopteren konnte ich durchweg feststellen, dah 
die sogenannte Lackschicht durchaus nicht in Kalilauge léslich ist. Der ScHuLZE- 
sche Irrtum findet wohl in dem Umstande seine geniigende Erklirung, als durch 
das Reagenz das Pigment aus der Lackschicht ausgezogen wird, wahrend diese 
selbst nicht mit in Lésung geht. Das Schwinden der Farbe hat also wohl hier zu 
der Meinung Veranlassung gegeben, daB der Trager des Pigments, namlich die 
Lackschichf, gleichfalls durch die Kalilauge gelést worden sei. Dieses von P. 
ScuuLzE angegebene Charakteristikum ist also hinfallig.“‘ Demgegenitiber ist zu 
betonen, da8. P. Scuunze nie von einer Léslichkeit der Lackschicht in Kalilauge 
gesprochen hat!. P. Scuutze sagt deutlich (32, 8. 175): ,,Die Lackschicht macht 
in ihrer ganzen Beschaffenheit und auch in ihrem Aufbau — wie es schon BIEDER- 
MANN hervorhebt — einen ganz anderen Eindruck als das Chitin, wie wir es in 
der Hauptlage antreffen, wenn es auch gegen Sauren und Alkalien, wie es scheint, 
ebenso widerstandsfahig ist wie dieses.‘‘ Mit dieser Feststellung fallt nun aber 
auch schon der zweite Einwand, den Kremer erhebt, denn er fahrt auf derselben 


1 Nur bei Hass (8) findet sich eine Angabe (S. 355), die folgendes besagt: 
,, Der wichtigste Bestandteilist die sogenannte Lackschicht, deren charakteristische 
Merkmale in einer sehr schweren Lislichkeit in Alkalilauge, . . . bestehen.“ 
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Seite weiter unten fort: ,,Zundchst interessiert uns die merkwiirdige Angabe, daB 
die Léslichkeit in Kalilauge, welche bereits als ein Erkennungsmerkmal der vorhin 
besprochenen Lackschicht angegeben wurde, trotzdem noch zur Entdeckung einer 
neuen, gesonderten Gruppe Verwendung finden konnte.“* Da P. ScHuLzE mit 
keinem Wort eine Léslichkeit der Lackschicht in Kalilauge erwahnt hatte, war 
er sehr wohl berechtigt, diesen groBen Unterschied zwischen Lack- und Sekret- 
schicht als Merkmal fiir einen neuen Typus aufzustellen. In seinen weiteren Aus- 
fiihrungen wendet Kremer sich gegen die sekretorische Entstehung der Sekret- 
schicht und fiihrt an, daB ein erfahrener Forscher wie HoFFBAUER, der sich ein- 
gehend mit den Driisen der Fliigeldecken beschiftigt hat und Driisen ganz anderer 
Art in den Elytren gefunden hatte, unméglich die die Sekretschicht bildenden 
Driisen iibersehen haben kénnte. Aber bei aller Hochachtung vor der Autoritat 
eines HorrBAvER braucht es gar nicht zu iiberraschen, wenn er bei einer alten 
Cicindelaelytre keine Driisen dieser Art mehr antreffen konnte, denn es ist sehr 
wahrscheinlich, daB die Driisen bei der Sekretion wahrend des Schliipfens zu- 
grunde gehen, und daf nur die chitinigen Ausfiihrungsgange erhalten bleiben. 
Weiter schreibt Kremer (S. 232): ,,Sollte jedoch Scuutzu fernerhin geneigt sein, 
etwa eine verschiedene Léslichkeit in Kalilauge beziiglich seiner Lackschicht oder 
seines Sekretreliefs irgendwie differentialdiagnostisch verwerten zu wollen, so ver- 
missen wir hierfiir jeden niheren Anhaltspunkt. Fir die Unhaltbarkeit einer sol- 
chen Angabe wiirde allein schon der Mangel ihrer Begriindung sprechen, denn 
weder die Dicke der betreffenden Fliigeldecken noch die Konzentration der Kali- 
lauge noch auch die Dauer ihrer Einwirkung ist in seiner Arbeit irgendwie vorge- 
sehen.‘ Demgegeniiber méchte ich feststellen, daB P. ScHunzE (S. 185) sagt: 
, stellt man eine Cicindeladecke in verdiinnter Kalilauge etwa 8 Tage auf den 
Thermostaten, so geht mit ihr eine merkwiirdige Veranderung vor.‘ Als ver- 
diinnte Kalilauge pflegt man allgemein die kaufliche, in chemischen Laboratorien 
verwandte Kalilauge zu bezeichnen. Daf Kremer ferner diese Stelle der ScHULZE- 
schen Arbeit nicht kannte, ist ein weiterer Beweis, wie wenig eingehend er sich 
iiberhaupt mit ihr befaBt hatte. Aber Kremer selbst faihrt in seiner Arbeit fort: 
;,»Meine eigenen Untersuchungen zeigten dann auch in iiberraschender Weise, 
daB auch das Sekretrelief des dritten Scoutzeschen Typus keine Auflésung durch 
Kalilauge erleidet.‘‘ Es wiirde nun sehr interessieren zu erfahren, bei welcher 
Versuchsanordnung Kremer zu diesem Ergebnis gelangt ist. Aber leider ist es 
Kremer, der mitzuteilen vergift, bei welecher Konzentration der Kalilauge und 
welcher Zeitdauer der Einwirkung dies Ergebnis gewonnen wurde. Ein Riickblick 
auf diese Betrachtungen erweist wohl zur Geniige, daB die KremErschen Ein- 
wande zum Teil falsch sind und zum anderen Teil jeder Begriindung entbehren. 
Nachdem ich meine praktischen Untersuchungen bereits abgeschlossen und meine 
Ergebnisse zum gréften Teil schon zusammengestellt hatte, erschien im Frithling 
dieses Jahres eine Arbeit von W. KtHNELT (22). Da Kiitunuvt auf Grund seiner 
Arbeit zu wesentlich anderen Ergebnissen betreffs des Baues der Cicindelinen ge- 
langt war als ich sie bei meinen ausgedehnten Untersuchungen erhalten hatte, 
sah ich mich genétigt, meine Untersuchungen teils zu wiederholen und teils neue 
Versuchsanordnungen hineinzunehmen, bei denen ich mich nach Méglichkeit den 
Ktunettschen Arbeitsmethoden anzupassen suchte. Bevor ich daher auf meine 
Untersuchungen eingehe, mu8 ich an dieser Stelle erst kurz die Kiunettschen 
Ergebnisse, soweit sie die Cicindelinen betreffen, wiedergeben. Auch KitHNELT 
behauptet, da sich bei keiner der als Sekretschichten beschriebenen Bildungen 
weder in ihrem morphologischen noch in ihrem chemischen Verhalten ein wesent- 
licher Unterschied gegeniiber der normal ausgebildeten Pigmentschicht (Lack- 
schicht) nachweisen liBt. Da er auch bei allen Insektenarten im Gegensatz zu 
KREMER und SCHULZE eine Grenzlamelle gefunden haben will, so gelangt er zu der 
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folgenden, einheitlichen Auffassung vom Bau der Insektencuticula. Sie besteht 
nach KUHNELT aus folgenden Fundamentalschichten: 


I. Grenzlamelle, 
IT. Pigmentschicht, 
III. Hauptlage. 


Die Grenzlamelle ist nach ihm eine Lipoidcuticula, eine fettartige Schicht, die 
auffallende Ubereinstimmungen mit der pflanzlichen Cuticula zeigt. Sie besteht 
aus einem Gemisch schmelzbarer und nichtschmelzbarer Stoffe und ist unléslich 
in konzentrierten Sauren und Alkalien. Aus der Verseifbarkeit der Grenzlamelle 
in konzentrierten Alkalien schloB Kt@HNELT, daB es sich um Cholesterinester der 
Fettsauren handelt, ob daneben noch freies Cholesterin und Glycerinester der 
Fettsauren vorhanden sind, konnte Ki HNELT nicht nachweisen. Er unterscheidet 
ferner zwei verschiedene Strukturformen der Grenzlamelle, die er entsprechend 
den in der Botanik iiblichen Bezeichnungen als ,,[diocuticulare Strukturen“‘ und 
».Epicuticulare Strukturen“ bezeichnet. Als wichtigstes idiocuticulares Struktur- 
element bezeichnet der Autor die Cuticulardérnchen, das verbreitetste epicuti- 
culare Element ist die polygonale Felderung. 

Von der Pigmentschicht (Lackschicht) sagt Kiiunetr: ,,Die chemische Zu- 
sammensetzung der Pigmentschicht muB als sehr kompliziert bezeichnet werden. 
Die Grundsubstanz wird von Chitin gebildet. Obwohl P. Scuuzx (36, 1925) — 
soll wohl 1923 heiBen — angibt, die Pigmentschicht von Lucanus und Oryctes 
gabe keine Chitinreaktionen, konnte ich bei diesen beiden Objekten mit Hilfe der 
von VAN WISSELINGH angegebenen Chitinreaktion die Anwesenheit von Chitin 
feststellen.““ P. ScHuLzH berichtet aber klar und deutlich an mehreren Stellen 
seiner Arbeiten von Chitinreaktionen der Lackschicht und bezeichnet die Lack- 
schicht als stark inkrustiertes Chitin. In einer Abhandlung (35) sagt er 8S. 71 
folgendes: ,,Auch diejenigen Oberflachenschichten, die nach VAN WISSELINGH 
keine Chitinreaktionen geben, wie etwa die sogenannte Lackschicht mancher 
Kaferfliigeldecken, zeigen nach dieser Vorbehandlung (es ist von einer Vorbe- 
handlung mit Diaphanol [Chlordioxydessigsiure] die Rede gewesen) die Violett- 
farbung; es liegt also durch die Inkrusten maskiertes Chitin vor, analog den Ver- 
haltnissen der Zellulose im Holz.‘ In einer anderen Arbeit (37) schreibt ScHULZE 
(S. 390): ,,Die braunliche, schwarzliche, laugenunldsliche, hornihnliche Ober- 
flachenschicht vieler Insekten, etwa des Hirsch- oder Nashornkéafers, die Lack- 
schicht (P. Scuutze), die dem Zoologen gewohnlich als der Prototyp des Chitins 
erscheint, ergibt auch bei der WisseLinau-Probe keine Reaktion, weshalb sie 
nach Krawkow ein besonderes Chitin darstellen sollte. ZANDER nimmt eben- 
falls zwei Formen des Chitins an, eine die sich violett und eine andere, die sich 
nur braun farbt. P. ScuuxzE bezeichnete diese Lage 1913 als nichtchitinig. Nach 
Anwendung der von E. Scumipt fiir die Entfernung des Lignins aus Holz an- 
gegebenen Chlordioxyd-Essigsiuregemisches auf Chitin, tritt in allen Fallen bei 
der WISSELINGH-Probe die Chitin-Reaktion ein.‘ Diese beiden angefiihrten 
Stellen beweisen wohl zur Geniige, daB Scuutzs als erster als Grundsubstanz der 
Lackschicht mit Sicherheit das Chitin gefunden und die Schwierigkeit des Nach- 
weises mit Recht in der starken Inkrustierung erblickte. Der Bau der Cicin- 
delendecken ist nun, wie schon vorher erwahnt, nach Kiunuxr vollig mit dem 
der anderen Coleopterenelytren identisch. KiiHNELT lehnt also eine in verdiinn- 
ter Kalilauge lisliche Sekretschicht fiir die Cicindelinen ab. Die weiteren Unter- 
suchungen KiHNneLts und die von ihm gemachten Versuche, mit denen er seine 
Ansichten tiber den Elytrenbau der Cicindelinen begriindet, will ich im nachsten 
Kapitel an Hand meiner eigenen Untersuchungen besprechen. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 1b 
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Kapitel 3: Allgemeinere Untersuchungen iiber den Bau 
der Fliigeldecke der Cicindelinen. 


Betrachtet man den Querschnitt durch irgendeine Cicindelinen- 
elytre (abgesehen von den Mantichorini, die ich wegen ihrer anders ge- 
arteten Bauart gesondert behandeln méchte) unter dem Mikroskop, so 
zeigt sich, da er sich aus mehreren Teilen zusammensetzt (Abb. 1). 

Die Oberseite der Elytre bedeckt eine meist stark pigmentierte 
Schicht, die bei gewéhnlicher Betrachtung einen ziemlich einheitlichen 
Eindruck vortiuscht, und fiir die ich wenigstens vorlaufig die von 
P. ScHULZE gepragte Bezeichnung Sekretrelief beibehalten will. Darunter 
folgt ein gréBerer Schichtenkomplex, der aus einer groBeren Anzahl deut- 
lich getrennter Lagen besteht, die sich zum gréften Teil ellipsenartig 


Abb. 1. Cic. luteolineata. 1:440. Querschnitt. 


durch die bereits auch schon in dem vorigen Kapitel erwahnten Saulen 
(Columnen) in den unteren Teil der Elytre erstrecken und hier ebenfalls 
eine Anzahl parallel laufender Lagen bilden. Dieser Schichtenkomplex 
wird in der Literatur allgemein als Hauptlage bezeichnet. Diese ellipsen- 
artig verlaufenden Lagen der Hauptlage lassen in der Mitte der Elytre 
einen mehr oder minder groBen Hohlraum entstehen, der zum Teil mit 
einer gelblichen Masse angefiillt ist, und in dem beim lebendigen Tier alle 
lebenden Teile der Elytre vorhanden sind. Den Inhalt dieses Hohlraums 
bezeichnet KREMER als ,,intermediires Gewebe‘*. Den AbschluB der 
Elytre bildet wieder eine pigmentierte Schicht, die P. SonutzE wegen der 
charakteristischen Anhange als Dornenschicht bezeichnet hat. 


Die Dornenschicht. 
Sie ist wesentlich schwiicher entwickelt und auch meist weniger pig- 
mentiert als der pigmentierte Teil der Oberseite, das Sekretrelief. Fehlt 
dem Sekretrelief z. B. bei den weiBen Fliigeldeckenzeichnungen vieler 
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Cicindelinen das Pigment, so ist auch die Dornenschicht unpigmentiert. 
Eine Grenzlamelle, wie KtHNELT sie bei der Dornenschicht gefunden 
haben will, und die diese Schicht nach auBen abgrenzen soll, konnte ich 
an ihr nicht feststellen. Die Dornenanhinge (Spinulae) kénnen bei 
einigen Formen fehlen, was schon Hass (S. 365 [8]) feststellte, und auch 
Ktunetr (8. 285 [22]) erwihnt. Es handelt sich aber dann stets um 
Formen, die ihre Flugfihigkeit schon vor langer Zeit eingebiiBt haben. 
Haufig sind an Stelle der Spinulae bei den Cicindelinen kleine, runde 
Chitinperlen vorhanden, die P. ScuuzeE als Perlae bezeichnet hat. 


Die Hauptlage. 

Dieser Schichtenkomplex nimmt, wie auf der Abb. 1 leicht ersichtlich, 
den gréBten Teil der Elytre ein. Die Hauptlage wurde zuerst von 
H. MULLER 1842 beschrieben. Kapzov gab ihren einzelnen Schichten 
den Namen .,Balkenlagen‘*. Diese Balkenlagen sind es, die bei der Auf- 
sichtbetrachtung die fiir Chitin charakteristische, netzartige Streifung 
vortauschen. Es handelt sich um Systeme paralleler Streifen, die ein- 
ander meist unter einem Winkel von etwa 60° kreuzen. Isoliert man eine 
einzelne Lage (es gelingt dies sehr gut mit dem im Teil 1 erwaihnten 
Chitinerweichungsmittel), so erhalt man eine Erklarung ftir das Zustande- 
kommen der sogenannten ,,Kreuzstreifigkeit*. Es handelt sich um glas- 
helle Platten, bei denen die parallele Streifung nur in einer Richtung 
auftritt, und zwar kommt diese dadurch zustande, daB eine deutlich 
fibrillare Chitinsubstanz mit einer starker lichtbrechenden, nichtfibril- 
laren Substanz abwechselt. Die Chitinbalken betragen gut die doppelte 
bis dreifache Breite wie diese zwischen ihnen liegende, noch halb plas- 
matisch erscheinende Substanz, die P. ScHuLzE als Zwischensubstanz 
bezeichnet hat. Dadurch, daB mehrere dieser Lamellen unter verschie- 
denen Winkeln iibereinander liegen, gewinnt man bei der Aufsichtbe- 
trachtung den Eindruck der Kreuzstreifigkeit. Wahrend sich die ein- 
zelnen Chitinbalken gut mit Jod, Lichtgrin S., Hamatoxylin usw. 
farben lassen, nimmt die Zwischensubstanz keinerlei Farbstoffe an. Ks 
hat deshalb auch nicht an Meinungen gefehlt, die das Vorhandensein 
einer Zwischensubstanz iiberhaupt ablehnten und diese Streifen als leere 
Hohlraume, bloBe Chitinaussparungen erkliren wollten, z. B. Scumipt 
(29). Aber durch Versuche, die ich mit Pepsinsalzsiure anstellte (siehe 
oben), ist mir eine deutliche, intensive Briunung dieser Kittsubstanz ge- 
lungen, so da deren Vorhandensein einwandfrei nachzuweisen ist 
(Abb. 2). Ich habe hier die Untersuchungen der Zwischensubstanz, die in 
dem gleichen Mae auch fiir die Cicindelinen gelten, fiir Lucanus cervus 
gegeben, da dieses Objekt wegen seiner Grobe besonders gut fiir derartige 
Untersuchungen geeignet ist. Auf Schnitten erkennt man sehr gut den 
Richtungswechsel der iibereinander liegenden Balkenlagen (Abb. 3). Wah- 
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rend eine Lage im Lingsverlauf ihrer Chitinbalken getroffen ist, zeigen die 
anderen mehr oder weniger Querschnitte ihrer einzelnen Balken, und 
zwischen diesen und zwischen den aufeinander folgenden Lagen ist sehr 
schén die Zwischensubstanz zu erkennen, die gleichsam als Kittmasse das 
ganze Gefiige zusammenhalt. 
Bei manchen Formen fiihrt 
eine Reduktion der Zwischen- 
substanz, wie P. SCHULZE (32, 
S. 180) gezeigt hat, zu der 
Bildung von Fensterspalten 
. (den Kreuzporen alterer Au- 
Abb. 2. Lucanus cervus. Zwischensubstanz. 1: 200. toren). In diesen Fallen sind 
stets nur ganz kurze, strichférmige Stellen zwischen den einzelnen 
Chitinbalken mit Zwischensubstanz ausgefiillt. Bei dem Winkelwechsel 
im Verlauf der einzelnen Chitinlagen entstehen durch das Aufeinander- 
fallen dieser Stellen die Kreuzspalten, die man friiher fir Kanale im 
Chitin hielt und als Porenkanile bezeichnete. In chemischer Hinsicht 
besteht die Hauptlage fast nur aus Chitin, und zwar stellen die Chitin- 
balken nahezu reines Chitin dar, 
wahrend die Natur der Zwischen- 
substanz ungeklart ist. Besteht sie 
aus so stark inkrustiertem Chitin, 
da8 die Chitinreaktion nicht zu er- 
zwingen ist? Kine Annahme, fiir 
die vielleicht die Farbbarkeit durch 
Pepsinsalzsiure sprechen kénnte, 
da wie die Chitinverdauungsunter- 
suchungen gezeigt haben, vom Chi- 
tin im wesentlichen nur die In- 
krusten verdaut werden kénnen. 
Vielleicht haben wir aber auch nur 
eine laugenbestindige Kittsubstanz 
Ba vor uns, wie sie P. ScHULZE (1927) 
Abb. 3. Daan cals Guersenhiseidasch— oS chitinigen Gespinstfaden 
Balkenlagen. 1: 400. von Platydema nachwies. Uber die 
Bedeutung des komplizierten Rich- 

tungswechsels der Balkenlagen hat P. ScHutzE (32,8. 176) eine ausfiihr- 
liche Darstellung gegeben. Durch den Winkelwechsel der einzelnen Lagen 
wird das Aufeinandertreffen der Zwischensubstanzstreifen der verschie- 
denen Lagen und damit die Bildung von Stellen mit geringererWiderstands- 
kraft vermieden. Interessant ist nun die Tatsache, daB bei allen Formen der 
alokosternalen Phyle der Cicindelinen dieser Richtungswechsel der ein- 
zelnen Balkenlagen fehlt, wie im nachsten Kapitel gezeigt werden soll. Die 
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dadurch entstandene, geringere Festigkeit wird durch eine Erhohung der 
Schichtenzahl der Hauptlage wieder ausgeglichen. Die Zahl der Balken- 


lagen der Hauptlage schwankt iiber- 
haupt stark. Ich konnte oberhalb 
des Hohlraumes bis zu 19 Balken- 
lagen feststellen. Von diesen sind bei 
zahlreichen Formen die am weite- 
sten oben gelegenen (es handelt sich 
meist um etwa 3—6 Schichten) braun 
pigmentiert. Und zwar nimmt das 
Pigment bei diesen nach dem Inne- 
ren der Elytre zu allmahlich ab. Die 
Balkenlagen des unteren Teiles der 
Elytren sind meist nicht so zahlreich 
wie die des oberen Teiles. Auch hier 
k6nnen die der Dérnchenschicht zu- 
nachst gelegenen Schichten etwas 
braunliche Pigmentierung zeigen. Bei 


a Ky 


Abb, 4. Phacoxantha klugi. 1:44, Columna. 


frischgeschliipften Tieren sind erst sehr wenige Balkenlagen entwickelt. 
Die Elytre ist daher noch sehr elastisch und gewinnt erst allmahlich 


durch die Ausbildung 
weiterer Chitinlagen 
ihre spatere erstaun- 
liche Festigkeit. In den 
Columnen, die durch 
Verwachsung von Ein- 
faltungen der Ober- 
und Unterseite der Ely- 
tre entstanden sind, 
biegen die Balkenlagen 
um, und es entsteht 
an der Oberseite eine 
muldenformige Kinsen- 
kung (Patina), die bei 
einigen Formen eine 
groBe Tiefe erreichen 


kann. Die groBte Zahl Abb. 5. Phaeoxantha klugi. 


der Balkenlagen ver- 


_ 


1:44. Columna. 


lauft in den Columnen in normaler Weise zum unteren Teil der Decke. 
Nur einige der auBersten Lagen verlieren sich in ihrem Verlauf in den 
Columnen allmahlich und besitzen in dem unteren Teil der Hauptlage 
keine Fortsetzung. Die Mitte der Columnen wird von dem unteren Teil 
des Sekretreliefs gebildet, sie besitzt die gleiche, dunkle Pigmentierung 
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wie dieses und erstreckt sich bis zur Dornenschicht. Da diese Columnen- 
zentren meist nicht genau senkrecht nach unten verlaufen, ist es un- 
moglich den ganzen Verlauf dieses pigmentierten Teiles aut einem Schnitt 
zu erhalten. Abb. 1 gibt daher 
nur die angeschnittenen Colum- 
nenzentren wieder. In der Auf- 
sicht erkennt man sehr sch6én 
dieses dunkle Zentrum, um das 
sich die Schichten der Hauptlage 
als konzentrisch geschichtete La- 
mellen mit verschiedener Strei- 
fungsrichtung herum legen. Meist 
erscheint der~dunkle Kern der 
Columne in der Aufsicht zu groB, 
da die ihm zunachst gelegenen 
Schichten der Hauptlage auch 
noch pigmentiert sind. Auer 
dieser schon seit langem bekann- 
ei pay Va ten Form der Columne’ treffen 
Abb. 6. Phaecoxantha klugi. 1:240. Rand der wir auf der Cicindelinenelytre 

ANS Ee haufig noch Saulen an, deren 
Aussehen Abb. 4 und 5 zeigen. Bei Abb. 4 sind zwei Zentren vorhan- 
den, von denen jedes von einigen Balkenlagen umgeben ist, aber der 
weitaus groBte Teil der Balkenlagen verlauft um die beiden Zentren ge- 
meinsam. Abb. 5zeigt das Umfassen 
zweier Columnen durch die auBerste 
Balkenlage. Es gibt nun natiirlich 
noch eine groBe Anzahl von Zwi- 
schenformen zwischen den beiden 
beschriebenen Typen. Auf den Ab- 
bildungen ist infolge der Diaphanol- 
behandlung die urspriingliche Pig- 
mentierung nicht mehr gut zu er- 
kennen. 

Was die Verteilung der Colum- 
nen in der Elytre betrifft, so sind 
die meisten und bestentwickelten 
Columnen im Schulterteil und in der 
Mitte der Elytre zu finden. Am 
Vorderende sind sie zuweilen auch noch zu dicht gestellten Querreihen 
angeordnet. Man versteht diese bessere Entwicklung des Elytrenvorder- 
endes leicht, wenn man bedenkt, daB die Elytren beim Flug nicht mehr 
bewegt werden, sondern als Tragflachen dienen. Es wird der Schulter- 


Abb.7. Phaeoxantha klugi. 1: 240. Randseite. 
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teil der Decke einer starkeren Druck- und Spannungsbelastung ausge- 
setzt sein als die Elytrenspitze, die z.B. bei der fliegenden Cicindela 
maritima sogar etwas nach unten gebogen ist (siehe die Abbildung von 
v. LENGERKEN [1916] [27]). Aber auch scherende Kriifte greifen beim Fluge 
an den Aufenrand der Elytre an. Die Abb. 6 und 7 zeigen aber an dem 
stabilen, lagenreichen Bau des Au®enrandes, wie auch die Gefahr des 
EinreiBens auf das beste vermieden wird. Interessant sind auch noch 
die Beziehungen der Porenpunkte zu den Columnen. Die Porenpunkte, 
die in ziemlich regelmaifiger Anordnung auf der Elytre verteilt liegen, 
sind runde Offnungen, aus denen lange Sinneshaare herausragen. Bei 
sehr vielen, meist morphologisch héher entwickelten Formen sind diese 
Sinneshaare nicht mehr vorhanden, aber die Offnungen sind noch an den 


¥ ee ®, a * ,S 
Abb. 8. Tetracha carolina. 1 : 370. Abb. 9. Tetracha carolina. 1: 370. 
Porenpunktkanal. Porenpunkt. 


fiir sie charakteristischen Stellen anzutreffen. Diese Porenpunkte treten 
nur bei Columnen auf, und zwar stehen sie stets an dem dem Vorderende 
der Elytre zugekehrten Teil der Siule. Kin breiter Kanal fiihrt durch die 
Schichten der Columnen zum Porenpunkt. Abb. 8 und 9 zeigen diese Ver- 
haltnisse bei verschieden hoher Einstellung. 

Was die gelblichbraune Masse anbetrifft, die man in dem Hohlraum 
der Hauptlage antrifft, und die Kremer als intermediares Gewebe be- 
zeichnet hat, kann ich die Angaben KUHNELTs bestiitigen, daf es sich 
hier nicht um Chitin handelt. Die Diaphanolchlorzinkjodreaktion ver- 
lief negativ, die Masse farbt sich nur mit dem Jod intensiv dunkelbraun. 
Nahere Untersuchungen iiber ihre chemische Beschaffenheit habe ich 


nicht angestellt. 


Das Sekretrelief. 


Der oberste, pigmentierte Teil der Coleopterenelytre wurde von 
Birscutt und Kapzov, die den anders gearteten Bau der Cicindelinen- 
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elytre noch nicht kannten, allgemein als Aufbenlage bezeichnet.  P. 
ScuuuzE, der die Cicindelinen eingehender untersuchte, gab dieser von 
der AuBenlage anderer Coleopterenarten abweichenden Schicht den 
Namen Sekretrelief und hob als besonderes Charakteristikum, wie schon 
im vorigen Teil erwihnt, ihre leichte Léslichkeit in verdiinnter Kalilauge 
bei einer Temperatur von etwa 60° hervor. In folgendem soll nun auf die 
Untersuchungen KijHNELTs betreffs dieser auBeren Lage der Cicin- 
delinen noch etwas niher eingegangen werden. Den Bau der AuBenlage 
der Cicindelinen halt, wie schon gesagt, KGHNELT fiir vollig identisch mit 
dem der anderen Coleopterenelytren. Er lehnt also eine in verdiinnter 
Kalilauge lésliche Sekretschicht fiir die Cicindelinen ab. Er wiederholt 
die Versuche ScuuLzeEs und behandelt Cicindelinenelytren bei 60° 8 Tage 
mit Kalilauge. Bei der Untersuchung zeigt sich, daB die Sekretschicht 
verschwunden ist, aber der Autor erklart nun diesen Losungsvorgang 
folgendermafen. Durch die verschieden starke Quellung der Sekret- 
schicht und der Hauptlage findet eine Lockerung der Verbindung statt, 
und durch rein mechanische Einwirkungen (méglicherweise durch die 
Kristallisation von Kaliumkarbonat) erfolgt die Ablésung der Sekret- 
schicht. Hierzu ist zu bemerken, da KtHNELT selbst 8. 244 betont, dab 
die Pigmentschicht der Elytren in jeder Hinsicht kontinuierlich in die 
Hauptlage tibergeht. Es ist also durchaus nicht einzusehen, warum bei 
der Annahme einer Pigmentschicht fiir die Cicindelinen gerade in diesem 
Fall Oberflichenspannungen eine Lockerung hervorrufen sollten, wo sie 
bei anderen Formen mit typischer Pigmentschicht doch auch nicht ein- 
treten, sondern wo auf Kalilaugenbehandlung nur eine Aufhellung er- 
folgt. Durch zahlreiche Versuche an einer groBen Reihe von Cicinde- 
linenarten bin ich nun in der Lage zu beweisen, daB nicht mechanische 
Abspaltung sondern ein allmahlicher LésungsprozeB das Verschwinden 
der Sekretschicht bewirkt. Ich habe die folgende Versuchsreihe, die ich 
hier fiir Cic. hybrida beschreiben will, noch bei einer Reihe von Arten 
durchgefiihrt und habe stets die gleichen Resultate erhalten. Es wurden 
eine groBe Anzahl Decken der erwihnten Art in gut verschlossenen 
Flaschen in 8%iger Kalilauge in den Thermostaten gestellt. Nach 
12 Stunden wurden einige Elytren herausgenommen und nach weiteren 
12 Stunden wieder und so fort. Die Elytren wurden gut ausgewaschen 
und durch die Alkoholreihe gebracht. Einige wurden als Aufsichts- 
praparate eingelegt und der Rest geschnitten. So erhielt ich also Serien 
von Elytren mit 12, 24, 36, 48, 60, 72stundiger Kalilaugeeinwirkung und 
so fort. Erschwert wurde die Aufstellung der Versuchsreihen durch die 
bei den einzelnen Fliigeldecken stark schwankende Lésungszeit. Denn 
wahrend das Sekret bei einigen wenigen Elytren bereits nach einem Tage 


1 Die Mantichorini wieder ausgenommen. 
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stark angegriffen war, zeigte der gréBte Teil erst geringe Lésungserschei- 
nungen, und als bei den ersteren das Sekret sich bereits véllig gelést 
hatte, war es bei den letzteren etwa erst zur Halfte verschwunden, und 
dazwischen gab es noch eine Anzahl, bei denen das Sekret teils mehr, 
teils weniger gelést war. Aber nach 8tagiger Einwirkung der Kalilauge 
war das Sekret bei allen Elytren verschwunden. Als Griinde fiir die 
schnellere Léslichkeit des Sekretes einiger Individuen kommen nach 
meinen Beobachtungen vor allem wohl zwei Momente in Betracht. Eines- 
teils handelt es sich um Tiere, die 
frisch geschliipft waren, und bei 
denen das Sekret noch nicht die 
Harte erlangt hatte, die die Sekret- 
schicht alter Tiere auszeichnet. Die 
Hauptlage hatte bei diesen Formen 
auch noch nicht ihre volle Ent- 
wicklung erreicht. Anderenteils 
k6énnten wohl schlechte Klima- und 
Ernahrungsverhiltnisse eine sch wi- 
chere Ausbildung der Elytren und speziell der Sekretschicht bewirkt haben, 
so daB diese durch die Kalilauge rascher gelést werden kann. Zu meinen 
weiteren Untersuchungen habe ich natiirlich die Elytren verwandt, bei 
denen das Sekret sich langsamer léste. Wie die Abb. 10—14 deutlich 
zeigen, bedingt die Kali- 
laugebehandlung eine all- 
mahliche Lésung der Se- 
kretschicht. Abb. 10 zeigt 
den Querschnitt durch eine 
unbehandelte Elytre. Man 
sieht das machtige Sekret- 
relief, dessen Dicke etwa 
1/, des ganzen Praparates 


Abb. 10. Cic. hybrida. 1:270. Querschnitt, 


se . Abb. 11. Cic. hybrida. 1 : 270. 
betragt. Es erscheint auf Querschnitt nach 36sttindiger Kalilaugebehandlung. 


Grund der einheitlichen 

Pigmentierung und bedingt durch die Dicke des Schnittes als einheit- 
liches Ganzes. Man erkennt auch die sechseckige Felderung, die sich hier 
durch flache, muldenartige Einsenkungen zu erkennen gibt. In dem ver- 
dickten Teil ist ein Cyrtom getroffen. Hier fehlt die sechseckige Felde- 
rung. KiHNetr gibt in seiner Arbeit S. 260 an, daB bei reinen(’) 
Stiicken von Cic. campestris, Cic. hybrida und Cic. silvicola die Cyrtome 
stets eine Sechseckfelderung zeigen, daB aber bei alteren Formen die 
Cyrtome meist glatt und ungefeldert erscheinen. Kiunevr will dieses 
Fehlen der Sechseckfelderung bei alteren Stiicken mit einer rein mechani- 


schen Abnutzung erklairen, der diese héher gelegenen Stellen am meisten 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 2, 
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ausgesetzt sind. Dieser Ansicht kann ich nicht heistimmen, denn ein der- 
art widerstandsfahig gebautes Element wie die Fliigeldecke wird kaum 
durch aiuBere, mechanische Faktoren angegriffen werden, um so mehr 
als die Lehensweise der Cicindelinen stirkere Reibungen an harten Gegen- 
stiinden ziemlich ausschlieBt. Andererseits braucht selbst eine Sechseck- 
felderung der Cyrtome, 
wie weiter unten ge- 
zeigt werden soll, kei- 
neswegs eine Erklarung 
der obersten Schicht 
durch Sekretion auszu- 
schlieBen,wie KUHNELT 
angibt. Beider Abb. 11, 
die eine 36stiindige Ein- 
Abb. 12. Cic. hybrida. 1:270. Querschnitt nach 72stiindiger Wirkung der Kalilauge 

Kalilaugebehandlung. zeigt, sieht man, wie 
die Skulpturelemente bereits stark angegriffen und etwa zur Halfte fort- 
gelést sind. Auffallend ist hier das fast vGllige Fehlen der Sechseck- 
felderung, das, wie spater gezeigt werden wird, auch leicht erklart werden 
kann. Abb. 12 zeigt eine Fliigeldecke nach 72stiindiger Einwirkung der 
Kalilauge. Es ist wieder eine deutliche Sechseckfelderung zu erkennen, 
in deren Einsenkungen noch ys des Sekretes legen. Die sechseckig 
gefelderte Restschicht, die etwa 1/3 bis 1/. der gesamten zuerst vorhan- 


Abb. 13. Abb. 14. 
Abb. 13. Cie. hybrida. 1: 270. Querschnitt nach 8tagiger Kalilaugebehandlung. 
Abb. 14. Cic. hybrida. 1:270. Abgeléste Lackschicht. 8tigige Kalilaugebehandlung, 


denen Schicht ausmacht, ist in Kalilauge unléslich. Es lésen sich nur noch 
die Reste des in ihren Mulden befindlichen Sekretes (Abb. 13 und 14), 
was nach spatestens 8 Tagen erfolgt ist. Diese Restschicht ist ihrem 
ganzen Bau und Verhalten nach als Lackschicht (Pigmentschicht) auf- 
zufassen. In ihr finden wir alle Teile der Elytrenoberflache vorgebildet. 
Die gesamte polygonale Felderung hat in ihr ihren Ursprung, und auch 
die Cyrtome sind als leicht gewélbte, mit sechseckigen Mulden ver- 
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sehene Erhebungen vorhanden. Durch eine Doppelfarbung mit Saure- 
fuchsin und Pikrinsiiure (Farbungsdauer etwa 5 Minuten) erhalt man 
sehr gute Schnittbilder. Das gesamte Chitin der Hauptlage farbt sich 
mit Saurefuchsin rot, wahrend sich die Lackschicht mit der Pikrin- 
sdure intensiv gelb farbt und sich dadurch besonders gut abhebt. 
Die oberste Schicht der Cicindelinenelytre, die auf Schnitten é@ine ein- 
heitliche Pigmentierung besitzt, setzt sich also aus zwei Teilen zu- 
sammen, aus der léslichen strukturlosen Sekretschicht und aus der struk- 
turierten Pigmentschicht. Das Dickenverhaltnis der beiden Schich- 
ten zueinander schwankt innerhalb der verschiedenen Cicindelinen- 
gattungen. P. Scuuuzex hielt die Annahme, da die Oberflichenschicht 
durch Sekretion entstande, fiir sehr wahrscheinlich. Die Driisen konnte 
er an den ausgebildeten Decken nicht mehr finden. Betrachtet man 


ws 


Abb. 16. Cic. hybrida. 1: 340. Sekretgainge 


Abb. 15. Tricondyla aptera. 1:240. Sekretginge. 
eines Cyrtoms. ¢ Cyrtom. 280: 1. 


nun eine etwa 8 Tage mit Kalilauge behandelte Cicindelinenelytre unter 
dem Mikroskop bei starkerer VergroBerung, so fallen sofort auBer der 
sechseckigen Felderung der Lackschicht zahlreiche iiber die Decke zer- 
streute Gange auf, die sich an den oben beschriebenen Cyrtomanlagen 
zu mehreren vereinigen, und die ich als Sekretgiinge auffassen méchte 
(Abb. 15, 16). Im Gegensatz zu diesem kennzeichnenden Bild fehlen die 
Gange vollig bei der Cicindelinengattung ,,Mantichora‘, bei der aber 
auch die laugenlésliche Schicht fehlt (Abb. 17). Nach der Vorstellung, 
die sich P. Scuunze iiber den SekretionsprozeB gemacht hat, ist beim 
Schliipfen des Kifers eine Zellage aus sechseckigen, flachen Zellen vor- 
handen, die eine diinne Chitinschicht liefert. Uber diese ergieBt sich aus 
den Sekretionséffnungen der Cyrtome und der tbrigen Sekretionsoff- 
nungen der Decke das zahfliissige Sekret. Nun riicken die Zellkerne in die 
Tiefe, um am Bau weiterer Zellagen teilzunehmen. Es entstehen mulden- 
formige Einsenkungen, das zihfliissige Sekret macht diese Senkung mit 


und iiberzieht somit den Zellrand und die Einsenkung gleichmaBig. Be- 
- 
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trachten wir nun den Lésungsvorgang von Abb. 11, so ist leicht ver- 
stindlich, daB die Kalilauge am leichtesten und wirkungsvollsten das 
Sekret auf den Randleisten angreifen kann. Es wird dieses also wesent- 
lich schneller lésen als das Sekret in der Mulde, und es muB ein Stadium 
eintreten, wo die Oberflache ziemlich gleichmaBig erscheint. Andererseits 
besteht keinerlei Notwendigkeit, da& gerade an den Cyrtomanlagen so- 
viel Sekret ausgeschieden sein muB, da es als gleichmaBig dicke Masse 
die Anlage iiberzieht, so das keinerlei Sechseckfelderung mehr wahrzu- 
nehmen ist. Es ist dies von der Anzahl der Sekretionséffnungen ab- 
hangig. Bei einer groBen Anzahl von Sekretionsoffnungen wird meist 
die ganze Sechseckfelderung des Cyrtoms gleichmafig bedeckt sein, aber 


Abb. 17. Mantichora tibialis. 1:240. Nach 8tiagiger Kalilaugebehandlung. 


in anderen Fallen ist haufig auch nur ein gleichmaBiger Sekretiiberzug 
wie bei dem tibrigen Teil der Decke vorhanden, und man spricht dann 
von schwachen Erhabenheiten und Cyrtomandeutungen. Bei den For- 
men der alokosternalen Phyle und einigen der platysternalen Phyle fehlen 
die Cyrtome sogar vollig. KtneEtr gibt sodann noch einen Versuch an, 
der beweisen soll, daB die Sekretschicht der Cicindelinenelytren in Kalli- 
lauge nicht léslich ist. Er behandelt die Elytren mit 30% iger Kalilauge 
8 Tage im Thermostaten, in luftdicht verschlossenen Glasréhren. Die 
Elytren sollten nach dieser Behandlung keinerlei Veriinderungen zeigen. 
Kine Nachpriifung dieses Versuches ergab nur eine begrenzte Richtigkeit. 
Wahrend ein grofer Teil der Elytren nicht angegriffen war, war bei 
einigen Elytren, die mit den unversehrten in derselben Réhre gewesen 
waren, die Sekretschicht zum Teil véllig gelést und zum Teil recht stark 
angegriffen. Es machte sich auch hier wieder eine starke Verschiedenheit 


* 
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in der Léslichkeit bei den einzelnen Elytren bemerkbar. Nimmt man 
aber statt der 30% igen Kalilauge eine nur 5—8%ige Losung und fiihrt 
mit dieser den oben angegebenen Versuch durch, so zeigt sich, daf nach 
einigen Tagen, wenn auch langsamer als bei den fritheren Versuchen, eine 
starke Entpigmentierung und Lésung der Sekretschicht beginnt, und 
dal nach 8—14 Tagen die Sekretschicht véllig gelést ist. Es erfolgt also 
eine Lésung des Sekretes, wenn auch langsamer als bei den Versuchen in 
verkorkten Glasflaschen. Zum weiteren Beweis der Léslichkeit der 
Sekretschicht wurden Elytren von Cic. hybrida 3—4 Tage mit kon- 
zentrierter Schwefelsiure behandelt. Bei dieser Behandlung werden alle 
chitinhaltigen Teile der Elytre gelést, und es bleibt als Rest eine Sekret- 
haut zuriick, die genau die gleiche Pigmentierung aufweist wie die ur- 
sprungliche unbehandelte Elytre, und bei Betrachtung unter dem Mi- 
kroskop 1laBt sich eine deutliche sechseckige Felderung und die Cyrtome 
erkennen. Wird diese Sekrethaut mit 8%iger Kalilauge in den Thermo- 
staten bei 60° gestellt, so zeigt sie eine allmahliche Entpigmentierung und 
ist nach einigen Tagen vollig gelést. Zur Kontrolle, daB die Sekrethaut 
keine Teile der Lackschicht mehr enthalt, wurden einige Hautchen mit 
Diaphanol aufgehellt und mit Chlorzinkjod auf Chitin gepriift. Die 
Sekrethaut gab keinerlei Violettfarbung, also keine Chitinreaktion, sie 
farbte sich nur mit dem Jod intensiv braun. In anderen Fallen wurden 
zur Isolierung der Sekretschicht die Cicindelinenelytren zunachst mit 
Diaphanol aufgehellt und deinkrustiert, gut ausgewaschen und dann in 
konzentrierte Schwefelsiure getan. Die Lésung des Chitins erfolgte in 
diesem Falle viel rascher, und nach einigen Stunden war nur noch die 
Sekrethaut iibrig, die in diesem Falle durch die vorhergehende Ent- 
pigmentierung aber wesentlich miirber geworden war. Auch in diesem 
Falle léste sie sich leicht in 8%iger Kalilauge. Nach kurzem Kochen 
in 8%iger Kalilauge im Reagenzglas verschwand sie véllig. Auf Grund 
dieser letzten beiden Versuche und auf Grund der oben beschriebenen 
allmahlichen Lésung mu8 an einer Léslichkeit der Oberflachenschicht 
der Cicindelinae (die Mantichorini ausgenommen) in verdiinnter Kali- 
lauge nach wie vor festgehalten werden, und ich komme, was den Bau 
der Cicindelinenelytre anbetrifft, zu folgendem Schema: 


Sekretschicht | das bisherige 
Dorsale Lage Pigmentschicht { Scuutzesche Sekretrelief. 
Hauptlage 


| Hauptlage 
Ventrale Lage | Dornenschicht ' 


1 An dieser Stelle méchte ich noch darauf hinweisen, daB Kiunewts Abb. 23 
(23, S. 254), die einen Querschnitt durch eine Columne darstellt, viel zu schemati- 
siert ist. Nur in den seltensten Fallen sind in der Ventrallage die gleiche Anzahl 
Balkenlagen wie in der Dorsallage der Hauptlage. Bei manchen Formen sind in 
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Die Pigmentschicht hat P. ScHULZE nicht etwa iibersehen, er er- 
wahnt sie und bildet sie ab (1913, S. 186); er hat sie aber in einem 
Schema nicht besonders gegenitiber der Haupt- 
lage hervorgehoben, wahrscheinlich weil sie 
bei den von ihm untersuchten Cicindelinen 
nur schwach ausgebildet ist. 

Der Bau der Insektencuticula ist also nicht 
einheitlich; es gibt Formen, bei denen an 
Stelle der Grenzlamelle eine in verdinnter 
Kalilauge lésliche Sekretschicht vorhanden 
ist. Was die Pigmentierung betrifft, méchte 

_ ich der Hassschen Auffassung zustimmen, 
mere <3 die annimmt, da das Pigment in Form 
Abb. 18. Neocolleris bonellii. ? 5 
E200 wey ementkornchon. winziger Kérnchen vorhanden ist. Abb. 18 
zeigt diese Pigmentkérnchen von Neocolleris bonellii, da hier die Pig- 
mentverhaltnisse fiir eine Betrachtung besonders geeignet sind. 
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Speziellere Untersuchungen an den Elytren der Cicindelinae. 

Dieses Kapitel, in dem ich meine spezielleren Untersuchungen an aus- 
gewaihlten Beispielen der verschiedenen Cicindelinengattungen geben 
mochte, will ich mit den Mantichorini beginnen, obwohl nach dem 
System, das W. Horn in den ,,Genera Insectorum* gegeben hat, die 
Mantichorini an die Spitze der platysternalen Phyle gehoren (vgl. das 
System in der Einleitung 8S. 3). 


Die Mantichorini. 

Die Mantichorini zeigen einen von den iibrigen Cicindelinen ab- 
weichenden Elytrenbau, so daf} ich sie gesondert behandeln will. Der 
Tribus ,,Mantichorini* zerfallt in die Genera ,,Mantica* mit der einzigen 
Art Mantica horni, und ,,Mantichora’s mit 5 Arten und einigen Unter- 
arten. Von Mantica horni stand mir kein Material zur Verfiigung, von 
dem Genus Mantichora habe ich M. latipennis WATERHOUSE und MM. 
tuberculata tibialis Bou. untersucht. Die Elytren dieser unférmigen 
abenteuerlich anmutenden Formen sind stets verwachsen und am hin- 
teren Ende sehr stark abschiissig gebaut. Die Epipleuren sind sehr 
schmal, doppelt geschweift und verléschen am vierten Abdominal- 
sternit. Betrachtet man eine in Canadabalsam eingebettete Elytre unter 
dem Mikroskop (Abb. 19), so sieht man auBer der Beborstung besonders 


der Ventrallage, wie von P. Scuunze fiir Luc. cervus gezeigt wurde, nur einige 
wenige gekreuzte Schichten vorhanden, die nicht den geringsten Zusammenhang 


mit den dorsalen Teil der Hauptlage zeigen, und deren unterste Lage die eigent- 
liche Dornenschicht bildet. : 
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“a 


die zahlreichen runden Columnen, deren zentraler Kern sich als dunkler 
Punkt auf der rotbraun pigmentierten Elytre besonders abhebt. Bleicht 
man eine Elytre durch eine 
dtagige Diaphanolbehand- 
lung etwas, so daB sie eine 
dunkelgelbe, durchsich- 
tige Farbung annimmt, so 
treten die Columnen bei 
Aufsichtbetrachtung we- 
sentlich deutlicher hervor 
(Abb. 20), und man kann 
die verschiedenen Lagen, 
die die Columnen bilden, 
sehr sch6n verfolgen. An 
den Randteilen und_ be- 
sonders in dem stark ge- 
bogenen Hinterende der 
Elytre sieht man an dem 

schragen Verlauf des Zen- Abb. 19. Mantichora iathpennt 
tralkanals, daB die Co- 

lumnen in den schragen Teilen der Elytre auch eine schrage Richtung 
besitzen, daB sie also stets senkrecht zur Elytrenoberflache stehen. Dieses 
Verhalten der Columnen ist vollig verstandlich, wenn man bedenkt, daB 


a 


8. 1:20. Aufsicht. 


Abb. 21. Mantichora latipennis. 1: 170. 
Kreuzfenster. 


Abb. 20. Mantichora latipennis. 1: 28. 
Aufsicht nach Diaphanolbehandlung. 


sie nur in senkrechter Richtung ihre Funktion als T-Trager voll er- 
fiillen konnen. Bei stirkerer VergréBerung findet man bei einigen Ely- 
tren die gewdhnliche Kreuzstreifigkeit des Chitins, bei anderen aber 
die Ausbildung von allerdings nicht besonders gut entwickelten Fenstern 
(Abb. 21), die, wie im vorigen Kapitel S.12 bereits erwahnt, durch 
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Reduktion der Zwischensubstanz entstehen. Betrachten wir nun ein 
Schnittpriiparat durch eine Elytre von M. latipennis Wart. (Abb. 22), 
so sehen wir auf der Oberseite der Elytre eine braunrot gefairbte Pig- 
mentschicht, die etwa 4/, der ganzen Elytre ausmacht. Dariiber liegt 
noch eine typische Grenzlamelle, 
die aber auf den Abbidungen 
infolge ihrer Farblosigkeit nur 
schwach zu erkennen ist. Die Pig- 
mentschicht macht besonders auf 
dickeren Schnitten einen ziemlich 
einheitlichen Eindruck. Bei star- 
ker VergréBerung und besonders 
sch6n an Bruchstiicken erkennt 
man, da sie aus mehreren Lagen 


Abb. 22. Mantichora latipennis. 1:170. Querschnitt zusammengesetzt ist. die alle und 
dureh die Elytre. ee 


besonders die unteren einen ur- 
spriinglich sechseckigen Bau zeigen (Abb. 24). Die braune Pigmentierung 
ist in dem obersten Teil der Pigmentschicht am starksten und nimmt all- 
mahlich zur Hauptlage hin ab. Von der Hauptlage, die sich hier aus einer 
groBen Anzahl von Balkenlagen zusammensetzt, sind auch noch die ersten 
sechs Balkenlagen braun pigmen- 
tiert, und zwar wieder die der Pig- 
mentschicht am nachsten gelegenen 
am stirksten, so daf ein ganz all- 


Abb. 28. Mantichora latipennis. 1:100. . Abb. 24. Mantichora latipennis. 1:100. 
Querschnitt, Eine der unteren Schichten der Lackschicht 
in Aufsicht. 


mihlicher Riickgang der Pigmentierung erfolgt. Nun folgen noch etwa 
6—8 Balkenlagen, die fast ohne Pigment sind. Diese 12—14 Schichten der 
Hauptlage zeigen alle den typischen Lagenwechsel, der bereits im vorigen 
Kapitel beschrieben wurde. Aber die Zahl der Balkenlagen ist nicht kon- 
stant, sie schwankt sowohl bei den einzelnen Individuen als auch in den 
verschiedenen Teilen der Elytre. In der Columne biegen die Balkenlagen 
ziemlich unvermittelt um und verschmiilern sich bis zur Mitte der Columne, 
um dann allmahlich wieder breiter zu werden. Auch hier sind in dem un- 
teren Teil der Hauptlage weniger Schichten vorhanden, da einige der 
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obersten Lagen bereits in der Columne endigen. Ich habe in der unteren 
Lage etwa 8—10 Balkenlagen gezihlt. Durch die Mitte der Columne geht 
bei Mantichora nur ein sehr ditnner Kanal, der von der Pigmentschicht 
ausgefullt ist. An der oberen Pigmentschicht beginnt er mit einem brei- 
teren Ansatz, um sich rasch zu verjiingen und als ganz feiner dunkler 
Faden bis zur unteren Pigmentschicht zu verlaufen, wo er wieder mit 
einer etwas breiteren Ansatzstelle miindet (Abb. 23). Die Fiillmasse in 
dem von den Balkenlagen der Hauptlage gebildeten ellipsenférmigen 
Hohlraum, besteht, wie im vorigen Kapitel schon erwiahnt, nicht aus 
Chitin. Sie tragt durch ihre dunkle Farbung wesentlich zur Pigmen- 
tierung der Elytre bei. Der Dornenschicht fehlen bei den Mantichora- 
Arten die typischen Anhange (Spinulae). Da8 diese Anhange der Dor- 
nenschicht in Beziehung zu den hautigen Fligeln stehen, steht wohl auBer 
Frage, denn sind an der Elytre Spinulae vorhanden, tragt auch die Ala 
solche, und besitzt die Elytre Perlae, so tragt auch die Ala Perlae, wie 
P. ScHULZE in seiner Arbeit tiber Melasoma vigintipunctatum Scop. ge- 
zeigt hat. Von Interesse schien mir die Frage zu sein, wie weit eine Re- 
duktion der Fligel auch eine Reduktion der Anhange der Dornenschicht 
bewirken wurde. Ich untersuchte daher die Elytren einer Anzahl Ca- 
rabiden, bei denen Fligelreduktionen besonders stark hervortreten. Der 
groBte Teil der untersuchtenFormen zeigte nur nochFligelrudimente, ein 
Exemplar von Pterostichus vulgaris L. war vollig fligellos, und eines der 
Art Abax ater Vitu. war nicht nur fligellos, sondern die Elytren waren 
sogar schon verwachsen. Aber alle Formen zeigten doch gut entwickelte 
Spinulae. Die Reduktion der Spinulae halt also mit der Reduktion der 
Alae nicht gleichen Schritt, sondern erfolgt wohl erst, wenn die Form 
schon vor vielen Generationen die Flugfahigkeit eingebuRt hat. 
Einen ahnlichen, jedoch weit starkeren Fliigelbau als Mant. latv- 
pennis weist Mant. tuberculata tibialis auf. Am Querschnitt erkennt man 
in der Hauptlage eine gréBere Schichtenzahl als bei der vorigen Form 
(Abb. 23 und 25). Auf die Lackschicht folgen 9 braunpigmentierte Bal- 
kenlagen, die wie bei der vorigen Form nach dem Inneren zu allmah- 
lich heller werden, und auf diese folgen noch etwa 8 Balkenlagen ohne 
jede Pigmentierung. Auch in dem unteren Teil der Hauptlage sind die 
Balkenlagen zahlreicher als bei der vorigen Form. Die drei zuunterst 
gelegenen sind auch hier mehr oder weniger braun pigmentiert. Durch 
die gréBere Anzahl der Balkenlagen erscheinen bei Mant. tub. tb. auch 
die Columnen starker entwickelt (Abb. 26). Die Beborstung der beiden 
Formen will ich im Zusammenhang weiter unten behandeln. P. ScHULZE 
stellte schon in seiner Arbeit (32, S. 192) fest, daB-die Mantichorini kein 
Sekretrelief wie die tibrigen Cicindelinen, sondern eine echte Lackschicht 
(Pigmentschicht) besitzen. Ich kann diese Angaben fiir das von mir un- 
tersuchte Genus Mantichora vollig bestatigen. Dieser Unterschied in 
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Entstehung und Beschaffenheit des obersten Teiles der Elytre war der 
Hauptgrund, der mich veranlaBte, die Mantichorini gesondert zu be- 
sprechen. Denn die Pigmentschicht dieser Formen macht einen viel ein- 
heitlicheren Eindruck als das Sekretrelief. Vor allem ist der allmahliche 
Ubergang in die Hauptlage und das allmihliche Abklingen des Pigmen- 
tes kennzeichnend. Aber abgesehen von diesen schon rein auBerlich aut- 
fallenden Unterschieden, wird die Pigmentschicht von Mant. durch Kali- 
laugebehandlung nicht angegriffen, wiihrend doch bei den wubrigen Ci- 
cindelinen, wie wir im vorigen Kapitel sahen, die Sekretschicht in Kali- 
lauge leicht gelést wird. Aber noch ein Merkmal ist vorhanden, das den 


Abb. 25. Mantichora tuberculata tibialis. Abb. 26. Mantichora tuberculata tibialis. 1:28. 
1:100. Querschnitt. Aufsicht (Mitte der Elytre). 


Unterschied zwischen Pigmentschicht und Sekretrelief gut hervortreten 
1aBt. Behandelt man die Pigmentschicht griindlich mit Diaphanol und 
pruft sie dann mit Chlorzinkjod auf Chitin, so tritt eine typische Violett- 
farbung auf, die das Vorhandensein von Chitin bestatigt. (Mit der VAN 
WISSELINGH- Probe kommt man zu demselben Ergebnis.) Da8 die Far- 
bung der Pigmentschicht nicht so intensiv erfolgt wie z. B. bei der 
Chitinprobe der Hauptlage hat seinen Grund darin, da8 wir in der Pig- 
mentschicht kein reines Chitin antreffen, sondern ein mit Inkrusten stark 
durchsetztes Chitin. Eine Pigmentschicht, die man vorher nicht griind- 
lich mit Diaphanol behandelt hat, ergibt keinerlei Chitinreaktion. Erst 
dadurch, daf} durch die Diaphanolbehandlung ein groBer Teil der In- 
krusten entfernt wird, tritt eine, wenn auch schwichere Chitinreaktion 
ein. Das Oberflachenrelief aber, das, wie im vorigen Teil gezeigt wurde, 
aus Sekretschicht und Pigmentschicht besteht, ergibt nach Vorbehand- 


lung mit Diaphanol nur in dem der Pigmentschicht zukommenden 
unteren Teil eine Chitinreaktion. 
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Beborstung und Behaarung. 


Die Beborstung des Genus Mantichora. In meinen Betrachtungen 
uber Beborstung und Behaarung habe ich mein Augenmerk nur auf die 
echten Haargebilde gerichtet, und von einer Darstellung etwa auftreten- 
der unechter Haargebilde véllig abgesehen. W. Horn teilt (14, S. 42) die 
bei den Cicindelinen vorkommenden, echten Haargebilde.in folgende 
vier Kategorien ein: 


1. ,,Nichtdifferenzierte Haare‘‘ bzw. Borsten. 

2. Sensitive Haare (selten borstenférmig). 

3. ,,Ornamentale* oder ,,Bekleidungs‘‘-Borsten selten haarf6rmig. 
4. ,,Saumhaare zum VerschluB von Hohlraumen. 


Fir die Elytren kommen nur die ersten drei Kategorien in Frage. In 
manchen Fallen ist die Unterscheidung, ob das betreffende Haargebilde 
eine Borste oder ein Haar ist, schwer zu treffen. Denn sowohl die sen- 
sitiven Haare wie die Bekleidungsborsten haben sich aus den eigentlichen 
Borsten entwickelt, und man ist bei Ubergangstypen haufig unschliissig, 
ob man sie noch als Borste oder schon als Haar bezeichnen soll. Man 
kann die Unterscheidung wohl am besten nach folgenden Gesichts- 
punkten vornehmen. Als Borste bezeichnen wir nichtdifferenzierte 
starre, plumpe Haargebilde, wahrend fiir den Begriff ,,Haar‘‘ eine be- 
stimmte Beweglichkeit und eine schlanke biegsame Gestalt gefordert 
wird. Aber die ,,sensitive’* Eigenschaft ist nun nicht nur auf das Haar 
beschrankt, sondern es gibt, wie auch R. Lenr (24, 8. 142, Abb. 40) bei 
Dytiscus gezeigt hat, sensitive Borsten. Auf Grund meiner Unter- 
suchungen méchte ich noch weiter gehen und den Ausfiihrungen Har- 
FERS zustimmen, der annimmt, dai jedes Haargebilde der Arthropoden 
innerviert ist. O. Harrer (7) iibertragt seine an den Raupenhaaren von 
Saturnia pyri ScHIFF. gewonnenen Ergebnisse auf alle Arthropodenhaare 
und sagt S. 159: ,,Jedes Haar ist innerviert. Die Innervierung erfolgt 
durch Sinneszellen (Sinnesnervenzellen), die ich als peripher verlagerte 
echte bipolare Ganglienzellen auffasse’*. Auch dariiber, wie HAFFER sich 
auf Grund der Entstehung der Raupenhaare die Entstehung der Arthro- 
podenhaare denkt, macht er S. 160 eine Angabe: ,,Ich nehme daher an, 
daB bei fast allen Arthropoden die Haarentstehung so ist, daB eine Zelle 
(Haarzelle) durch eine zweite (Haarpfannenzelle) hindurchwachst. Die 
Haarzelle bildet das eigentliche Haar, die Haarpfannenzelle die Gelenk- 
pfanne des Haares.‘‘ Andere Autoren z. B. O. v. Ratu und H. Kin- 
ziG (16) nehmen an, dafi mehrere Matrixzellen bei der Bildung eines 
Haares beteiligt sind. Da mir zu meinen Untersuchungen nur altes 
Material zur Verfiigung stand, war ich nicht in der Lage iiber die Ent- 
stehung der Haargebilde bei den Cicindelinen Untersuchungen anzu- 
stellen. Aber auf Grund von Vergleichsstudien mit den Arbeiten von 
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Harrer und Lenr gelangte ich zu der Uberzeugung von der Richtigkeit 
der Harrerschen Angaben. Doch werden erst entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen deren Richtigkeit exakt beweisen kénnen. 

Die Beborstung von Mantichora erstreckt sich tiber die ganze Elytre, 
am stiirksten ist sie am Hinterende entwickelt. Die GréBe der Borsten 
schwankt sehr. Besonders groBe und gut entwickelte Borsten finden sich 
wieder am Hinterende und am AuBenrand der Elytre (Abb. 27). An der 
Basis aller Borsten sind auf der Elytre kleine runde Tuberkeln vorhan- 
den. Es sind dies kleine Erhebungen, aus denen die Borste herausragt. 
Bei all diesen halbmondférmigen Tuberkeln ist die Offnung zum Fliigel- 


; - bats Baits. ? 
Abb. 27. Mantichora tuberculata tibialis. 1:28. Abb. 28. Mantichora tuberculata tibialis. 1:80. 
AuBenrand der Elytre. Borste mit Zufiihrungsgang. 


ende gerichtet, so daf} auch alle Borsten schrag und ziemlich parallel 
nach hinten gerichtet sind. Betrachten wir nun eines dieser Haargebilde 
niher, so sieht man deutlich, daB es sich um Gebilde handelt, fiir die die 
Bezeichnung ,,Borsten** am besten paBt, wenn auch diese Borsten von 
Mantichora nicht mehr die plumpe stumpfe Gestalt zeigen wie sie z. B. 
R. Ler (24, 8. 142, Abb. 40) als typische Sinnesborste abgebildet hat. 
Man kénnte daher diese Form von Mantichora als ,,wenig differenzierte‘‘ 
Borsten bezeichnen. Daf es sich auch um Sinnesborsten handelt, darauf 
kann man ebenfalls aus der LeHRschen Arbeit schlieBen, denn die fiir die 
Sinnesborsten typischen Teile wie Porenkanal, Kuppelmembran und den 
Kanal in der Borste, konnte ich bei allen Borsten nachweisen (Abb. 28). 
In zahlreichen Fallen fehlt die Borste, und man erkennt in dem Tuberkel 
die Gelenkpfanne (Haarpfannenzelle) als kreisférmigen braunen Ring. 
Haufig sind auch die Borsten abgebrochen, und dann ist die Offnung 
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Lae oe ae Stumpf verstopft. Bei meinen Untersuchungen 
and ich, daf}§ immer nur die groBen Bors : ai 

orste1 sgefalien war 7aNTreNC 

he igen g : n ausgefallen waren, wihrend 

vorhanden oder héchstens durch mechanische Einwir- 

kung abgebrochen waren. Die Stellen, wo ursprunglich eine Borste ge- 

sessen hat, und wo nun nach deren Ausfallen nur die kraterférmige Offnung 


* 
~ 


‘ 


Abb. 29. Mantichora tuberculata tibialis. 1:300. Abb. 30. Mantichora tuberculata tibialis. 
Borstenpunkt. 1;28. Sinneshaar. 


der Tuberkel geblieben ist, pflegt man als Borsten- oder Porenpunkte 
zu bezeichnen (Abb. 29). Bei eingehenderer Betrachtung fand ich auf 
allen Elytren von Mant. einige Haargebilde, die in Form und Farbe von 
den iibrigen stark abwichen. Diese Haargebilde sind fast farblos, wah- 
rend die wbrigen Borsten schwarzbraun pigmentiert sind. Auch die 


ey 


Abb.31. Mantichora tuberculata tibialis. 1:28. Abb.32. Mantichora tuberculata tibialis. 1:50. 
Borsten auf dem inneren Schulterteil. Randsinneshaare am fuBeren Schulterteil. 


Form dieser Gebilde ist weit schlanker. Man geht wohl nicht fehl, 
wenn man annimmt, daB diese Gebilde durch eine weitere Differenzie- 
rung aus den anderen Borsten entstanden sind, und daB es sich schon um 
richtige Sinneshaare handelt (Abb. 30). Hine groBe Zahl dicht gestellter 
schwarzer Borsten fand ich auch auf dem inneren Schulterteil vor der 
eigentlichen Elytre. Auch hier war der gréBere Teil der Borsten abge- 
brochen. Bei diesen Borsten fehlt die Tuberkelbildung an der Basis 
vollig. Ich habe etwa 90 Borsten und Borstenstellen festgestellt 
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(Abb. 31). DaB es sich auch hier um ein Sinnesfeld handelt, ist sehr wahr- 
scheinlich. Auch an dem auBeren Schulterteil findet man eine Ansammlung 
von etwa 25 hellen schlanken Randhaaren (Abb. 32), die wohl ebenfalls als 
Sinnesfeld zu deuten sind. Die Linge dieser Haare betragt aber etwa nur 
die Halfte der mehr borstenformigen Gebilde auf der Innenschulter. 
Abb. 33 gibt einen Uberblick itber die Lage der Haargebilde auf den 
Schulterteilen. Wir haben also vier verschiedene Haargebilde auf der 
Elytre und den damit in Verbindung stehenden Schulterteilen von Mant. 
angetroffen. ,,Wenig differenzierte Sinnesborsten™ mit Tuberkeln, 
,Sinneshaare, — ,,Sinnesbor- 
sten’’ ohne Tuberkeln und 
kurze ,,Randsinneshaare™. 

Die Stellung, Zahl und 
Ausbildung aller Haargebilde 
schwankt hier bei den Manti- 
chora-Arten und sogar bei den 
einzelnen Individuen einer Art 
ganz betrachtlich, wie ja auch 
(nach W. Horn) Breite und 
Abb. 33. Mantichora tuberculata tibialis 1:6. Vorder- Form der Fligeldecken erheb- 

ende der Elytre mit Schulterteilen. _ 

lichen Schwankungen unter- 
liegen. Das Fehlen der Beborstung bei alten Stiicken wird meist als Ab- 
nutzungserscheinung erklart. Mechanische Einfliisse sollen das.allmahliche 
Verschwinden der Haargebilde bewirken. Abér diese Erklarung kann 
nur fiir die abgebrochenen Borsten und Haare herangezogen werden. 
Doch aus den meisten, gréBeren Borstenpunkten ist die Borste als Ganzes 
verschwunden. Man konnte diese Tatsache als durch senile Alterierungen 
des Chitins bedingt auffassen, wie z. B. Horn (14, 8.113) es tut, daB also 
das Ausfallen der Borsten allgemein als eine Alterserscheinung zu erklaren 
ist. Am Schlusse meiner Untersuchungen will ich jedoch versuchen, noch 
eine andere Erklarungsméglichkeit fiir den Borstenausfall in Erwagung zu 
bringen. Nach der Betrachtung der Mantichorini will ich bei meinen wei- 
teren Untersuchungen mit der alokosternalen Phyle beginnen, die den 
Anfang des Systems der Cicindelinae bildet. 


5. Kapitel: Untersuchungen der alokosternalen Phyle. 


Die alokosternale Phyle teilt man in zwei Tribus ,,Ctenostomini“ und 
»Collyrini**. Die Ctenostomini zerfallen wieder in die Genera Po: 
gonostoma“ und ,,Ctenostoma‘’. Die Gattung Pogonostoma zahlt 34 Ar- 
ten, die Gattung Ctenostoma deren 46. Finer eingehenderen Unter- 
suchung wurden unterzogen : Pogonostoma cyanescens Kuve., Pogonostoma 
chalybaeum Kuve., Pogonostoma elegans BRvuLLE., Pogonostoma ovicolle 
W. Horn, ferner Ctenostoma ichneumoneum ‘DEJEAN, Ctenostoma uni- 
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fasciatum trifasciatum Lac., Ctenostoma rugosum Kuiug. Betrachtet man 
eine in Canadabalsam eingebettete Elytre von Pog. cyanescens zunichst 
bei schwacherer VergréBerung, so fallen sofort die zahlreichen eckigen 
Columnen auf, die eine groBe Schichtenzahl besitzen, ziemlich dichtge- 
drangt stehen und die ganze Elytre bis auf schmale Zwischenraume 
gleichmafig ausfiillen (Abb. 34). An dem dem Vorderende der Elytre 
zugekehrten Teil der Columne erblickt man ellipsenférmige Offnungen, 
deren Rander dunkler pigmentiert sind. Aus diesen Offnungen ragen 
kurze Borsten, die alle nach der Elytrenspitze gerichtet sind. Die 
Columnenmitten erscheinen viel heller als der Columnenrand und als die 
ubrige Decke, wir haben in diesen helleren 
Teilen wieder die typischen, muldenfor- 
migen Einsenkungen iiber den Columnen 


Abb. 34. Pogonostoma cyanescens. Abb. 35. Pogonostoma cyanescens. 1: 105. Columnen. 
1:44. Aufsicht, Bekleidungsborsten 
und Sinneshaare. 

(Patinae) vor uns, die wir schon im vorigen Teil der Arbeit kennen lernten 
und die bei dieser Form ziemlich stark entwickelt sind. Die eine Seite des 
Columnenrandes ist meist starker pigmentiert und etwas gewolbt. Beson- 
ders gut ist diese Erscheinung am Rande der Elytren ausgepragt. Hier ist 
stets die dem Innern der Elytre zugekehrte Seite stiirker pigmentiert. Hau- 
fig greift diese Pigmentierung auf die der nachsten Columne tiber. Es han- 
delt sich hier bei diesen Erscheinungen wohl um Reste ehemaliger Leisten- 
bildungen. Bei stiarkerer VergréBerung tritt die Sechseckfelderung der 
Elytrenoberflache schon hervor, und auch die zahlreichen Sekretginge, 
die aber noch nicht zu mehreren vereint auftreten, sind gut auf dem mit 
Kalilauge behandelten Objekt zu erkennen. Bei Betrachtung der 
Columnen fallt auBer der tiefen Einsenkung aber vor allem ein véllig 
anderer Bau auf. Um diesen zu untersuchen, benutzt man am besten 
mit Diaphanol aufgehellte Elytren. Bei M antichora machte sich der 
Richtungswechsel der Balkenlagen der Hauptlage, wie wir sahen, auch 
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im Bau der Columne bemerkbar, indem die einzelnen Schichten der 
Columnen zueinander stets verschiedene Richtungslagen zeigten. Ganz 
anders ist der Eindruck, den eine Columne von Pogonostoma hervorrutt. 
Um den Kern der Columnen verlaufen lauter gleichgerichtete Schichten 
(Abb. 35). Es ist also ein Richtungswechsel der Balkenlagen bei diesen. 
Formen nicht vorhanden. Durch den Richtungswechsel wird, wie 
P. Scuutze dargelegt hat, eine gréBere Festigkeit der Elytre erreicht. 
Dieser Mangel an Festigkeit wird bei diesen Formen dadurch wieder aus- 
zugleichen versucht, da eine groBere Anzahl Balkenlagen gebildet wer- 
den. Auch beim Schneiden macht sich das Fehlen eines Richtungs- 
wechsels bemerkbar, die Chitin- 
lagen der Hauptlage zeigen lange 
nicht den festen Zusammenhang 
wie bei den anders gebauten For- 
men, undesistschwer, gute Schnit- 
te bei Formen ohne Richtungs- 
wechsel der Balkenlagen zu er- 
halten. 

Am Querschnitt (Abb. 36) sind 
gut die Einsenkungen iiber den 
Columnen zu erkennen, Auch das 
Fehlen eines Richtungswechsels 
ist zu beobachten. Der obere, 
Anan. Pogoneston cvonaicons. 1:6. quer dunkelbtaun pigmentierte Teil 
Teil der Elytre ist beim Schneiden herausgebrochen. Cer Elytre setzt sich, wie die Kali- 
Die Hauptlage laBt, wie man auf Diaphanolschnitten laugeuntersuchungen ergaben, ate 


erkennt, nur einen schmalen Hohlraum.) Der helle 
Saum auf der Oberseite ist keine Grenzlamelle, son- Sekretschichtund Pigmentschicht 


dern eine durch starke Vergr6Berung bedingte : a 5 P 

Dotlocseacholaund! zusammen, jedoch wberwiegt bei 

diesen Formen noch die Pigment- 

schicht. Die untere Lage der Elytre ist ebenfalls pigmentiert. Aber die 

Pigmentierung ist wesentlich schwicher, und auch die gesamte Dicke 

der Schicht betragt etwa nur ein Fiinftel der des oberen Teiles der 

Elytre. Eine Dérnchenbildung ist besonders an mit Diaphanol aufge- 
hellten Elytren gut zu erkennen. 

Von den Haargebilden hatten wir schon die kurzen Borsten an den 
Vorderenden der Columnen kennen gelernt. Es sind dies typische Be- 
kleidungs- oder Ornamentalborsten. Sie besitzen eine kurze, starre Form 
und sind gelblichweif. Zu simtlichen Borsten fiihren durch die AuBeren 
Schichten der Columnen die typischen Zufithrungsginge. Ich méchte 
daher diesen Gebilden ebenfalls eine gewisse Fahigkeit der Reizwahr- 
nehmung zusprechen. AuBer diesen Bekleidungsborsten treffen wir 
dann noch die echten Sinneshaare auf der Elytre an. Diese sind etwa 
5mal so lang wie die ersteren, wesentlich schlanker gebaut und von 
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weiBer Farbung (Abb. 37). Wir finden sie ebenfalls nur an Vorderenden 
von Columnen. Ist es an dieser Stelle zur Ausbildung eines Sinneshaares 
gekommen, so fehlt die 
Bekleidungsborste. Vor 
dem Sinneshaar ist aber 
stets eine kleine Offnung 
vorhanden. Diese ist wohl 
als Rudiment der Beklei- 
dungsborste aufzufas- 
sen. Vielleicht handelt 
es sich aber auch um 
einen Ausfitthrungsgang 
einer Driise, die zu dem 
Sinneshaar in engerer Be- 
ziehung steht. Die weit- 
aus groBte Zahl der Sin- 
neshaare ist auf der Ely- ote: é F 
tre noch in wohl ausge- Abb. 37. Pogonostoma cyanescens. 1:90. Sinneshaare und 
bildetem Zustand vor- Bekleidungsborsten. 

handen, gelegentlich ist eines ausgefallen. Man erkennt aber den Poren- 
punkt stets gut an der gréBeren Offnung mit der gut entwickelten Ge- 
lenkpfanne, die als brauner Ring in der 
Offnung liegt. 

Pogonostoma chalybaeum zeigt im 
wesentlichen denselben Elytrenbau, nur 
sind hier die Columnen kreisrund und 
von etwas geringerer Schichtenzahl (Ab- 
bild. 38). Die Einsenkung tiber den Co- 
lumnen ist auch vorhanden, aber infolge 

ler viel dunkleren Pigmentierung, die 
von einer starkeren Ausbildung des Se- 
kretreliefs in der Einsenkung herruhrt, 
kommt hier keine Aufhellung zustande 
wie bei Abb. 34, sondern man hat eher 
den Eindruck von Erhebungen tiber den 
Columnen. Aber im Querschnitt kann ™ 
man sehr gut die wahre Natur der Ge- agen 

bilde erkennen. Stellenweise gehen die 

Einsenkungen so tief, daB sie fast die Dornenschicht bertihren (Abb. 39). 
Nur die oberste Balkenlage trennt das Sekretrelief von der Dornen- 
schicht. Diese tiefen Einsenkungen sind gelegentlich auch bei anderen 
Pogonostoma-Arten anzutreffen. Bau und Anordnung von Bekleidungs- 


borsten und Sinneshaaren sind ziemlich die gleichen, wie bei der vorigen 
3 
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Form, nur daf die Bekleidungsborsten eine etwas schlankere Form zeigen 


und auch etwas gréBer sind. 
Stark zuriickgebildet sind die Bekleidungsborsten bei Pog. elegans. 
Es ist zwar noch bei jeder Columne, mit Ausnahme derjenigen, die schon 


Abb. 39. Pogonostoma chalybaeum. 1:225. Querschnitt. 


echte Sinneshaare tragen, die stirker pigmentierte Borstenéffnung vor- 
handen, aber nur noch ganz vereinzelt treffen wir eine schwach ent- 
wickelte Bekleidungsborste an. Die Ausbildung der Sinneshaare ist die 
gleiche wie bei den vorigen Formen. Die Gestalt der Columnen ist hier 
ebenfalls kreisf6rmig, jedoch 
sind hier noch weniger Colum- 
nen vorhanden als auf der Ely- 
tre von Pog. chalybaeum. Die 


Abb.40. Pogonostoma ovicolle. 1:44. 
Aufsicht. 


Einsenkung tiber den Columnen ist ebenfalls vorhanden, doch eine starkere 
Pigmentierung ist, abgesehen von den auBeren Randpartien, nicht er- 
folgt, so daB die Elytre eine einheitlich braune Farbung zeigt. 

AuBerlich einen ganz anderen Eindruck macht die Elytre von Pog. 
ovicolle W. Horn. Die Elytre ist dicht besetzt mit kleinen, braunpigmen- 
tierten Chitinzapfen, die oben kleine, runde Offnungen tragen, aus denen 
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kurze, helle Bekleidungsborsten herausragen (Abb. 40 und 41). Unter 
diesen Gebilden erkennt man wieder die Columnen, die meist eine runde 
Gestalt besitzen und zahlreicher sind als bei Pog. elegans. Auf den Be- 
reich einer Columne entfallen etwa 4 Chitin- 
zapfen, was ein ungefahres Bild von der Fiille 
der Borstenbildungen zu geben vermag. 
Neben diesen Bekleidungsborsten erkennt 
man aber deutlich wieder die Porenpunkte, 
die wieder als kreisrunde, weit groBere Oft- 
nungen auf der Elytre zerstreut liegen und 
zum groBten Teil noch mit Sinneshaaren ver- 
sehen sind. Abgesehen von der véllig anderen 
Borstenbekleidung, zeigt diese Form einen 
ahnlichen Bau wie die vorige. Bei einigen 
Praparaten fiel mir an der Elytrenspitze auf, 
daB die Columnen nur von drei bis vier Bal- 
kenlagen gebildet wurden. Wenn auch, wie 
im vorigen Teil schon erwahnt wurde, bei 
vielen Formen das Hinterende der Elytre 
schwacher entwickelt ist, so sind doch der- 
art weitgehende Riickbildungen ziemlich sel- 
ten. Man geht wohl nicht fehl, wenn man 
den Grund hierfiir in schlechten Entwick- 
lungsbedingungen sucht und derartige Bildun- 
gen als Ausnahmen betrachtet. Vielleicht han- 
delt es sich auch um frisch geschliipfte Tiere. 
Wenn man die Anordnung der Sinneshaare 
bei den Pogonostoma-Arten tiberblickt, so fallt 
auf, daB die Elytre nicht mehr gleichmafig 
von diesen Gebilden bedeckt ist. Abb. 42 gibt 
einen Uberblick iiber die Verteilung der Poren- 
punkte von Pog. ovicolle. Der weitaus groBte 
Teil der Porenpunkte ist noch mit Sinnes- 
haaren versehen (ich habe in der Zeichnung 4>>. #2 Pogonostoma  ovicolle. 


1:8. Linke BPlytre, die grofen 
nicht beriicksichtigt, ob der Porenpunkt noch _Kreise bezeichnen Sinneshaare, die 
: : a : d Punkte ehemalige Sinneshaare, die 
ein Sinneshaar traigt oder nicht, sondern nur 4,.rcits in Reduktion begriffen sind. 
die Lage der Porenpunkte gegeben). Die Ab- 
bildung zeigt, daB in der Mitte und in dem unteren Teil der Elytre bereits 
eine Reduktion der Sinneshaare eingetreten ist. Man unterscheidet deut- 
lich zwei GréBenformen. Die gréBeren Porenpunkte sind in der Zeichnung 
als Kreise, die kleineren als Punkte wiedergegeben. Bei den kleineren 


Porenpunkten handelt es sich wohl um Gebilde, die schon eine gewisse 
Reduktion erfahren haben. 


3% 
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Bau bei Ctenostoma. 


Einen dem bei Pogonostoma ahnlichen Fliigeldeckenbau finden wir auch 
bei Ctenostoma. Das Fehlen eines Richtungswechsels in den Balkenlagen 
der Hauptlage und die dadurch bedingte einheitliche Form der Colum- 
nen zeigt sich auch hier. Auch der obere, pigmentierte Teil ist, abge- 
sehen von einer etwas schwicheren Ausbildung, genau so gebaut wie bei 
Pogonostoma. Die Sechseckfelderung ist hier nicht so deutlich ausge- 
pragt und daher nur schwer zu erkennen. Bei einer Aufsichtbetrach- 
tung von Ctenost. ichnewmoneum fallen iiber den Columnenmitten 
sofort wieder die uns schon vom Pog. chalybaeum her bekannten, dunkler 
pigmentierten Einsenkungen 
auf. Hier bei Ctenost. ichneu- 
moneum sind sie jedoch we- 
sentlich kleiner und nur bei 
den groBen Columnen anzu- 
treffen. Die Elytre zeigt nam- 
lich starke Gr6Benunter- 
schiede in der Ausbildung der 
Columnen. Neben einer An- 
zahl groBer Columnen treffen 
wir sehr viel kleinere an, die 
zwar auch Einsenkungen be- 
sitzen, aber, abgesehen von 
dem dunkler pigmentierten 
Zentralkanal, keinerlei ab- 
Re oi Sica. ; 4 weichende Pigmentierung er- 
Abb. 43. Ctenostoma ichneumoncum. 1: 65. Aufsichtaut kennen lassen (Abb. 43). Am 
dem mittlerenTeil der Elytre (Mittelfleck und dunkler Teil). Vorderende der Elytren era 
die dunkel pigmentierten Einsenkungen am zahlreichsten vorhanden. 
Nach der Mitte zu nimmt ihre Zahl allmahlich ab, und an der Elytren- 
spitze sind nur noch einige, ein wenig stirker pigmentierte Einsenkungen 
vorhanden. Bemerkenswert ist, daB sich die Porenpunkte nur bei Colum- 
nen mit stirker pigmentierten Einsenkungen finden, aber auch lingst 
nicht bei allen. Am Vorderende der Elytren treffen wir die Porenpunkte 
am vorderen AuBenrand der Columne durch zahlreiche Columnenschich- 
ten von der Einsenkung getrennt. Zur Mitte der Elytre hin riicken die 
Porenpunkte immer mehr in den Bereich der Columne hinein, um am 
Hinterende direkt vor den Einsenkungen zu liegen. Die Bekleidungs- 
borsten, die bei den Pog. in so groBer Zahl vorhanden waren, fehlen bei 
Ctenost. ichneumoneum vollig. Etwa in der Mitte der Elytre durchzieht ein 
langlich ovales, helles Feld quer die Elytre, das als Mittelbinde bezeichnet 
wird. Hier fehlt das Pigment véllig, nur die Einsenkungen der groBen 
Columnen haben ihr dunkelbraunes Pigment behalten und liegen wie 
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kleine runde Inseln in dem weifen Mittelfleck (Abb. 43). Aber zwischen 
dem braun pigmentierten Teil der Elytre und der weiSen ‘Mittelbinde 
besteht keine scharfe Trennung, sondern es erfolgt ein allmahlicher Uber- 
gang, ein allmahliches Abklingen des braunen Pigmentes, das stellenweise 
mit halbinselartigen Vorspriin- 

gen in die Mittelbinde hinein- —) a 

ragt. Betrachtet man die Mittel- wa , 
binde bei starkerer VergréBe- 
rung, so glaubt man eine gut 
ausgepragte sechseckige Felde- 
rung zu erblicken, die dadurch 
besser sichtbar geworden zu 
sein scheint, daB das Pigment 
fehlt. Aber der Querschnitt 
durch die Mittelbinde ZeNee, Abb. 44. Ctenostoma rugosum. 1:225, Querschnitt durch 
da} diese vermeintliche Sechs- den hellen Teil (Mittelbinde) der Elytre, mit 
eckfelderung von den Anhin- area 

gen der Elytrenunterseite herriihrt, die ich nach P. ScHuzs als Perlae be- 
zeichnen méchte und die bei der Aufsichtbetrachtungeine stark entwickelte 
Sechseckfelderung vortauschen. Abb. 44 und 45 sind Querschnitte durch 
die Elytre eines frisch geschliipften Tieres. Der gréBte Teil der Balken- 
lagen fehlt und wird spater angelegt. Die tibrigen Teile der Elytre tragen 
an der Unterseite typische Dérn- 
chen, wie wir sie schon bei Po- 
gonostoma kennen gelernt haben. 
(Die Saule zeigt hier besonders 
schon die Form des T-Tragers.) 
In der Zone der allmahlichen 
Entpigmentierung kann man 
auch gut den allmahlichen Uber- 
gang der spitzen Dornchen in die pa . 
runden Perlae verfolgen. Abge- ; TER oe a ati | 
sehen von der Umwandlung der Abb. 45. Ctenostoma Hi Sebi: 1 £205, Querschnitt 
Dornchen in Perlae und abgese- durch den pigmentierten Teil der Elytre mit 
hen von dem vélligen Fehlen des Lee ee ee 

Pigmentes, lassen sich keinerlei Unterschiede zwischen dem pigmentierten 
Teil und dem nichtpigmentierten Teil feststellen. Die Elytrenspitze besitat 
ebenfalls einen helleren Fleck, bei dem das allmihliche Abflauen des Pig- 
mentes noch deutlicher hervortritt. Die GroBe dieses Fleckes schwankt bei 
den einzelnen Individuen stark, aber stets ist der Innenrand der Elytre und 
der ihm parallel verlaufende Tracheenast dunkel pigmentiert. Ein Ubergang 
der Dérnchen in Perlae ist hier noch nicht erfolgt. Die Entstehung der hellen 
Flecke ist allem Anschein nach auf Pigmentmangel zuriickzufihren. 
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Die Porenpunkte, von deren Anordnung Abb. 46 ein Bild gibt, sind 
zum weitaus groBten Teil noch mit Sinneshaaren versehen. Die Sinnes- 
haare sind wie bei den Pogonostomi unpigmentierte, hohle Gebilde von 
schlanker Form. 

Die Elytre von Ctenostoma unifasciatum trifasciatum unterscheidet 
sich von derjenigen von Ctenostoma ichneumoneum durch eine weit regel- 
mafigere Ausbildung der Columnen (Abb. 47). Wahrend bei der vorigen 
Form die GréBe und Gestalt der Columnen sehr stark schwankte, sind 
hier die Columnen alle gleichmaBig gut ent- 
wickelt und alle mit der dunkler pigmen- 
tierten Einsenkung versehen. Die Mittel- 


Abb. 46. Ctenostoma Abb. 47. Ctenostoma wnifasciatum. 1 : 80. 
ichnewmoneum. 1:12. Aufsicht und Leistenbildung. 


binde und der Fleck an der Elytrenspitze zeigen ahnliche Verhaltnisse wie 
bei der vorigen Form. Aber auBerdem tritt hier bei Ctenost. wnifasciatum tri- 
fasciatum (Abb. 48) im ersten Drittel der Elytre noch ein weiterer heller 
Fleck auf, der sogenannte Schulterfleck. Bei ihm ist, ebenso wie bei dem 
Fleck der Elytrenspitze, nur eine Dérnchenschicht vorhanden, aber er 
zeigt sehr schén durch die zahlreichen Pigmentreste, die noch vor- 
handen sind, seine Entstehungsursache auf Grund von Pigmentmangel. 
Gleich hinter diesem Schulterflecke wird die Elytre von 6 Querleisten 
luberzogen, von denen die mittleren 4 am besten ausgebildet sind. Diese 
schwach wellenformigen, etwas starker pigmentierten Erhebungen sind 
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dadurch entstanden, daB die Columnen sich in Querreihen geordnet 
haben und zum Teil miteinander verwachsen_ sind. Auf jeder dieser 
Columnen ist nun gleich hinter der zentralen Einsenkung eine schwache 
Wolbung vorhanden, die sich mit der der benachbarten Columne ver- 
einigt und so zu einer die Elytre schwach bogenférmig tiberziehenden Er- 
hebung wird. Andeutungen derartiger Querleisten konnte ich auch schon 
bei Ctenost. ichnewmoneum feststellen, aber hier war infolge der Un- 
regelmafigkeit der Columnen die Anordnung ziemlich regellos und 


Abb. 48. Abb. 49. 
Abb. 48. Ctenostoma unifasciatum trifasciatum. 1:12. — Abb. 49. Ctenostoma rugosum. 1 : 12. 
Der Hinterendenfleck ist bei Abb. 49 nicht eingezeichnet, da er sich nicht scharf von dem pig- 
mentierten Teil abhebt, sondern ein ganz allmahlicher Ubergang vorhanden ist. 


ihre Bedeutung schwer zu erkennen. Bei Ctenost. unifasciatum trifas- 
ciatum ist auch sehr sch6n auf der Elytre ein allmahliches Abflauen der 
Pigmentierung von vorn nach hinten zu beobachten. Die Elytre ist 
etwa bis zur Mitte mit Ausnahme von Schulter- und Mittelbinde rot- 
braun pigmentiert, nimmt zum Hinterende hin eine immer heller wer- 
dende Farbung an und besitzt vor dem hellen Fleck der Elytrenspitze 
eine hellbraune Ténung. Was die Porenpunkte betrifft, verhalt sich die 
Elytre ahnlich wie die vorige. 

Bei Ctenost. rugosum (Abb. 49) ist die Entpigmentierung noch weiter 
fortgeschritten. Der weiBe Mittelfleck ist hier auffallend weit nach 
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hinten geriickt und von dem hier stark vergr68erten, hellen Hinterende 
der Elytre nur durch einen schmalen, hellbraunen, wenig pigmentierten 
Saum getrennt. Der Mittelfleck ist hier vollig weiB, die dunklen Ein- 
senkungen, die bei den beiden vorigen Formen wie Inseln darin vor- 
handen waren, sind hier auch vollig entpigmentiert. Wir finden wieder 
die typische Perlaebildung. Der Saum, der den Fleck der Elytrenspitze 
von der Mittelbinde trennt, zeigt Dérnchenbildung, wahrend es bei dem 
Fleck der Elytrenspitze zur Ausbildung einer Zwischenform zwischen 
Dornchen und Perlae gekommen ist, die in den dunkleren Randpartien 
wieder in typische Dornchen 
iibergeht. Eine genaue Grenze 
zwischen dem pigmentierten 
Mittelsaum und dem Hinter- 
endenfleck laBt sich meist gar 
nicht ziehen, da das Pigment 
ganz allmahlich abnimmt (Ab- 
bild. 50). Aus diesem Grunde 
habe ich auf Abb. 49 auch den 
Fleck der Elytrenspitze nicht 
eingezeichnet. Indem beidieser 
Form wesentlich weiter ent- 
pigmentierten und starker aus- 
gebildeten Schulterfleck ist es 
ebenfalls zu einer typischen 
Perlaebildung gekommen. Wir 
finden also auf der Elytre von 
vorn nach hinten folgenden 
Wechsel in der Ausbildung der 
RES Ae Anhange der Elytrenunter- 
1:32. Hinterendeder seite. Wor dem Schulterfleck 

,,Dérnchen‘‘, in diesem ,, Per- 
lae*, darauf folgen in dem Teil zwischen Schulterfleck und Mittelbinde 
wieder ,,Dérnchen**, die Mittelbinde selbst besitzt Perlae, der Zwischen- 
saum zwischen Mittelbinde und Hinterendenfleck tragt Dérnchen, und 
schlieBlich folgt im Hinterendenfleck eine Mittelstufe zwischen Dérn- 
chen und Perlae, die am Rande wieder in typische Dérnchen iibergeht. 
Auf Grund dieser Untersuchungen kann wohl mit Sicherheit angenommen 
werden, da® eine engere Beziehung zwischen Entpigmentierung und 
Perlaebildung bei Ctenostoma besteht. Aus welchen Griinden bei zu- 
nehmender Entpigmentierung eine starkere Ausbildung der Anhinge der 
Elytrenunterseite vorgenommen wird, habe ich bei meinen Unter- 
suchungen nicht feststellen kénnen. Aber auch die Anordnung der 
Porenpunkte steht mit der Ausbildung des Pigmentes der Elytre im Zu- 
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Abb. 50. Ctenostoma rugoswm. 
Elytre. 
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sammenhang. Abb. 46 zeigt im Mittelfleck der Elytre noch Porenpunkte, 
die aber stets von Pigmentansammlungen umgeben sind. Bei Abb. 48 
sind die Porenpunkte in dem Mittelfleck bereits geschwunden, und bei 
dem Schulterfleck stehen die Porenpunkte nur auf pigmentierten Stellen, 
die teilweise halbinselartig in den Schulterfleck hineinragen. Abb. 49 
zeigt eine noch weitgehendere Reduktion der Porenpunkte. Besonders die 
Porenpunkte des AuBenrandes sind bei Abb. 46, 48 und 49 gegenuber 
Pogonostoma (Abb. 42) stark reduziert. 

Die Untersuchungen an Ctenostoma zeigen also, da die Porenpunkte 
auf der Elytre sich nur an pigmentierten Stellen finden, und daf sie, falls 
sie in den hellen Flecken auftreten, stets von einem breiten Pigmentring 
umgeben sind (siehe schon P. ScHuLzE 1913, 8. 187). 

Die Tracheen sind auch in den entpigmentierten Stellen sehr lange 
gut kenntlich. Erst bei vélliger Entpigmentierung werden sie unsichtbar. 
Erwahnen méchte ich noch, daB W. Horn fiir Ctenostoma brevicorne an- 
gibt, daB sich auf der Fliigeldeckenspitze eine greise, kurze, dichte Be- 
borstung findet, durch die eine Scheinzeichnung hervorgerufen wird. 


Der Bau der Collyrini. 

Der zweite Tribus der alokosternalen Phyle, der als Collyrini bezeich- 
net wird, besteht aus zwei Genera. Das erste Genus T'ricondyla zerfallt 
in etwa 24 Arten, das zweite Genus Collyris in 114 Arten. Bei diesem 
Tribus konnte ich nur von 3 Arten die Elytren eingehender untersuchen, 
aber ich glaube dennoch, dafi dies vollig gentigen wird, um ein Bild von 
der Elytrenbauart dieses Tribus geben zu kénnen. Von dem Genus 
Tricondyla untersuchte ich T'ricondyla aptera OLIVIER und T'ricondyla 
cyanea Wallacet J. THOMSEN von Collyris war es Neocollyris Bonellia 
Gum&RIN, die einer eingehenderen Untersuchung unterzogen wurde. 
W. Horn leitet die Tricondylen von dem Genus Pogonostoma ab, und in 
der Tat ist eine weitgehende Ahnlichkeit beider Genera im Fliigeldecken- 
bau zu konstatieren. Die beiden untersuchten Tricondylenformen zeigen 
keine wesentlichen Unterschiede, so daf ich sie gemeinsam behandeln 
mochte. Die Aufsicht auf eine Elytre von Tricondyla (Abb. 51) zeigt 
wieder die groBen, eckigen, dichtgestellten Columnén, wie wir sie schon 
bei Pog. cyanescescens (Abb. 34) gesehen haben. Die etwas mit Diaphanol 
aufgehellten Elytren lassen besonders schén den gleichgerichteten Lagen- 
bau der Hauptlage an der gleichmaBigen Schichtung der Columnen er- 
kennen (Abb. 52). Uber den Columnenzentren ist wieder die dunkler 
pigmentierte Einsenkung (Patina) vorhanden, die wir bei Pog. chaly- 
baeum schon antrafen und die sich auch hier bei allen Columnen der 
Elytre findet. Jedoch ist hier der pigmentierte Teil der Einsenkung 
wesentlich kleiner als bei Pogonostoma. Er umfaBt nur die 5 innersten 
Schichten der Columnen, sodann folgen noch etwa 20 Schichten, so dah 
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die gesamte Hauptlage aus etwa 25 Balkenlagen besteht. In dem vor- 
deren Abschnitt der Elytre ist es tiber den vorderen Halften der Colum- 


Abb. 51. Tricondyla aptera. 1: 56. 
Aufsicht nach kurzer Diaphanolbehandlung. 


nen zu Aufhellungen gekommen. Die 
Aufhellungen der benachbarten Co- 
lumnen vereinigen sich, und dadurch 
entstehen wieder Leisten, die quer 
iiber die Elytre verlaufen. Zur Mit- 
te der Elytre hin nimmt diese Leisten- 
bildung allmahlich ab. Die Leisten be- 
sitzen nicht den geregelten Verlauf, 
wie wir ihn z. B. bei Ctenost. unifas- 
ciatum trifasciatum kennen gelernt 
haben, da hier bei 7'ric. apt. die Co- 
lumnenanordnung nicht so regel- 
mabig ist, wie bei Ctenost. unifasc. 
trifasciatum. Die Ausbildung und 


Lage der Leisten schwankt bei den einzelnen Individuen der Art, so dah 
keine genaueren Angaben tiber ihre Zahl und Anordnung gegeben wer- 
den kénnen.. Diese Leistenbildung bewirkt den rauhen Charakter des 


Abb. 52. Tricondyla aptera. 1:175. Columne stirker vergréBert nach Diaphanolbehandlung. 


Vorderteiles der Elytre, den man schon bei makroskopischer Betrach- 
tung wahrnimmt. Bei stiirkerer Vergré8erung erkennt man sehr sch6n 
die gut ausgebildete Sechseckfelderung, die auf den Leisten besonders 
gut zutage tritt. Auch die Sekretgiinge, die auf der Elytre zahlreich vor- 
handen sind (vgl. Abb. 15 und 16, Teil II) treten gut bei aufgehellten 
Praparaten hervor. Sie miinden stets auf den Leisten der Sechsecke und 
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durehziehen in schraubenformig gewundenem Lauf etwa 3—4 Balken- 
lagen der Hauptlage. Uber der Sechseckfelderung verlaufen ferner in 
noch regelloser, zum Teil netzformiger Anordnung eine Anzahl fadiger 
Strange (Abb. 53), die P. Scuunze (32, 8. 185) bei Cie. hybrida maritima 
feststellte und als Nahtlinien bezeichnete. Diese Strange machen durch- 
aus den Eindruck, als wenn es sich um 
Faden einer zahfliissigen Substanz han- 
delt, und die sich als dickere, haufig ver- 
teilte Strange von der tibrigen Decke ab- 
heben. Ich méchte der Auffassung von 
P. ScHULZE zustimmen, der diese Naht- 
linien als Sekretstrange auffaBt, die 
durch ZusammenflieBen des Sekretes aus 
aneinanderstoBenden Bildungsbezirken 
entstanden sind. Bei Tricondyla ist die 
Anfertigung von guten Querschnitten aes 
besonders schwierig, da die Elytreinfolge Abb. 53. Tricondyla cyanea. 1:60. 
der groBen Zahl gleichgerichteter Bal- pa Dire E aevet nes: 
kenlagen dem Schneiden groBen Widerstand bietet, und andererseits die 
Balkenlagen der Hauptlage sich sehr leicht voneinander trennen. Am 
besten schneiden sich die Elytren, wenn sie etwa 6 Tage mit Diaphanol 
behandelt sind. Sie haben dann ihre Farbung noch nicht véllig verloren, 
und besonders die Columnenmitten besitzen noch eine dunklere Pigmen- 
tierung. Betrachtet man 
einen Querschnitt durch 
eine derartig behandelte 
Elytre, so erkennt man 
sehr schon die zahlreichen 
Balkenlagen, die in der 
Columne sehr steil um- 
biegen (Abb. 54) und da- 
durch bei Aufsichtbe- 
trachtung die Columnen 
noch gr6Ber erscheinen 
lassen. Die Elytrenunter- 
seite besitzt ebenfalls eine Pigmentschicht, die aber wesentlich diin- 
ner ist, auch fehlen bei den Tricondylen wieder die Dornenanhinge, 
was aber nach dem bei Mantichora Gesagten nicht Wunder nimmt, 
denn bei Tricondyla sind die Elytren ebenfalls verwachsen und hiu- 
tige Fliigel nicht mehr vorhanden. Den Querschnitt durch eine frisch 
geschliipfte Elytre zeigt Abb. 55. Die Elytre ist schon vollig ausgefarbt, 
die AuBenlage bestehend aus Sekret- und Pigmentschicht ist schon in 
gleicher Ausbildung wie bei alten Tieren vorhanden. Auch das Pigment 


Abb. 54. Tricondyla aptera, 1 : 265. 
6 Tage Diaphanolbehandlung. Querschnitt. 
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der Dérnchenschicht (die Dornchen fehlen natiirlich auch hier) ist schon 
gut ausgebildet, aber die Hauptlage zeigt eine wesentlich geringere 
Schichtenzahl. Es sind erst 3—5 Balkenlagen vorhanden. Durch das 


Fehlen des Hauptteiles der Balkenlagen 
ist der viel elastischere Eindruck be- 
dingt, den diese Elytre gegeniiber alten 
Stiicken macht. Man kann z. B. die 
Elytre bequem mit der Pinzette vollig 


Abb. 55. 


Abb. 57. Abb. 56 
Abb. bb. Tricondyla aptera. 1:320. Querschnitt, frischgeschliipfte Tier. — Abb. 56. Tricondyla 
cyanea wallacet. 1:9. — Abb. 57. Tricondyla aptera. 1:32. Tracheen und Perea anktht 


zusammenbiegen, wihrend bei alten Stiicken jede Spur der Elastizitiit ge- 
schwunden ist. Mit dieser Beobachtung, daf bei frisch geschliipften Tricon- 
dylen nur erst wenige Balkenlagen der Hauptlage entwickelt sind, stimmt 
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sehr gut die Beobachtung iiber die Linge der Sekretgange tiberein. Wie 
schon oben erwahnt, durchziehen die Sekretgiinge nur die obersten Balken- 
lagen und enden dann blind. Es waren also zur Zeit ihrer Tatigkeit erst einige 
Balkenlagen gebildet. Der weitaus griBte Teil der Balkenlagen hat sich also 
nach dem SekretionsprozeB entwickelt. In welcher Zeit die Balkenlagen 
gebildet werden, und nach welcher Zeit die Elytre vollig ausgebildet ist, 
konnte ich natiirlich an meinem Untersuchungsmaterial nicht feststellen. 
Um diese Frage zu kliren, sind umfangreiche Untersuchungen an leben- 
den, frisch geschliipften Tieren nétig. Was die Behaarung der Tricon- 
dylen anbetrifft, so ist hier im Vergleich zu Pogonostoma eine weitere 
Reduktion der Haargebilde eingetreten. Die Bekleidungsborsten, die wir 
bei Progonostoma antrafen, sind hier véllig geschwunden. Vielleicht kann 
man die kleinen, runden Offnungen mit etwas stirkerer Randpigmen- 
tierung, die auf der Elytre zerstreut liegen, und die auch schon bei 
Ctenostoma vorhanden waren, als Stellen auffassen, wo urspriinglich ein- 
mal Bekleidungsborsten gesessen haben. Aber es waren nirgends mehr 
Borsten in diesen Gebilden nachzuweisen. Auch besitzen sie lange nicht 
mehr die regelmafige Anordnung, wie es bei Pogonostoma der Fall war, 
und auch ihre Zahl ist geringer. Die Anordnung der Sinneshaare auf 
der Elytre zeigt ebenfalls starke Reduktionserscheinungen gegeniiber 
Pogonostoma (Abb. 56). Wir finden (wenn wir vom AuBenrand der Tri- 
condylenelytre absehen), daB die Borstenzahl namentlich im mittleren 
und hinteren Teil der Elytre zuriickgegangen ist. Abgesehen vom Aufen- 
rand, wo auch Sinneshaare vorhanden sind, die nur bei der starken 
Biegung der Elytren in Aufsicht nicht zu erkennen sind, sehen wir zwei 
Reihen von Sinneshaaren, die iiber die ganze Elytre verlaufen, und 
zwar folgen die Sinneshaare dem Laufe der Tracheen, mit dem sie, wie 
Abb. 57 zeigt, durch kleine Tracheenfortsatze in Verbindung stehen, die 
spaltartig in die Columnen hineinragen, und als schmaler Kanal sich 
durch die Schichten der Columnen erstrecken (Abb. 52). Uber den 
genauen Tracheenverlauf habe ich keine eingehenden Untersuchungen 
angestellt, da mir nur totes Material zur Verfiigung stand und bei diesem 
in den Elytren leicht Schrumpfungen auftreten, die eine exakte Tracheen- 
untersuchung unmdglich machen, aber die Hauptiste der Aderung sind 


meist gut zu erkennen. 


Collyris. 

Die schlanke Elytre von Neocollyris bonellii GUERIN zeigt, int Ver- 
gleich zu Tricondyla sehr ahnliche Verhiltnisse, nur sind hier die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Columnen etwas gréBer und die 
Columnen von mehr rundlicher Form. Im Vorderende der Elytre sind 
die Columnen stirker gebaut und stehen wesentlich enger als im Hin- 
terende der Elytre. Es ist dies eine Erscheinung, die man bei vielen 
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Cicindelinenarten antrifft, und auf deren Bedeutung im vorigen Teil 


schon eingegangen ist. 


Abb. 58. Neocollyris bonellii. 
20% 


Der Lagenbau der Hauptlage, die aus etwa 
17 Balkenlagen besteht, ist hier ebenfalls ein- 
heitlich. Die starker pigmentierten Patinae sind 
denen von Tricondyla sehr ahnlich. Haufig 
zeigen die Einsenkungen eine schwache Erhe- 
bung ihres der Innenseite der Elytre zuge- 
kehrten Randes, so daf kleine, besonders am 
AuBenrand gut entwickelte, halbmondférmige 
Leisten entstehen. Der Querschnitt, der sehr 
schon die Einsenkungen erkennen laBt, zeigt 
an der Elytrenunterseite wieder die typischen 
Dornchen. Eine Ubersicht iiber die Anordnung 
der Porenpunkte, die zum groBen Teil noch 
mit Sinneshaaren besetzt sind, gibt Abb. 58. 
Es lassen sich auch hier sehr sch6n die Reihen- 
anordnungen der Porenpunkte verfolgen, und 
auch hier fallt eine starkere Reduktion der 
Porenpunkte im mittleren und hinteren Teil 
der Elytre auf. 

Zusammenfassend lat sich also vom 
Bau der alokosternalen Phyle sagen: Die 
alokosternale Phyle der Cicindelinae zeigt in 
der Hauptlage der Elytre eine von dem bisher 
bekannten Bautypus abweichende Bauart. 
Wahrend fiir eine normal gebaute Hauptlage 
der Richtungswechsel der Balkenlagen das 
Hauptmerkmal war, fehlt dieser Richtungs- 
wechsel bei der alokosternalen Phyle védllig. 
Der Dornenschicht fehlen die charakteristischen 
Anhange nur bei den Tricondylen. Bei der Gat- 
tung Ctenostoma zeigt sich die Tendenz, in den 
pigmentfreien Teilen der Elytre die Dérnchen 
in Perlae umzuwandeln. Die AuBenlage setzt 
sich aus einer Pigmentschicht und einer in ver- 
diinnter Kalilauge léslichen Sekretschicht zu- 
sammen. Zu einer Ausbildung von Cyrtomen ist 
es in der alokosternalen Phyle noch nicht ge- 
kommen. Typische der ganzen Elytre zu- 


kommende Bekleidungsborsten zeigt nur die Gattung Pogonostoma. 
Bei einigen Formen der Gattung Ctenostoma sind nach W. Horn an der 
Fliigelspitze noch Bekleidungsborsten vorhanden. Bei den ubrigen 
Formen der alokosternalen Phyle sind die auf der Elytre zerstreuten 
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kleineren, runden Offnungen wohl als Reste einer ehemaligen Borstenbe- 
kleidung aufzufassen. Fliigeldeckenzeichnungen finden sich nur bei der 
Gattung Ctenostoma, und sind durch Pigmentmangel bedingt. Mit der Re- 
duktion des Pigmentes geht eine Reduktion der Sinneshaare, die bei allen 
Gattungen vorhanden sind, Hand in Hand. Die Sinneshaare, und wo diese 
nicht mehr vorhanden sind, die Porenpunkte, sind deutlich in Reihen 
angeordnet, und zwar folgen sie dem Laufe der Tracheen in der Elytre. 


6. Kapitel: Der Bau der platysternalen Phyle. 
Die platysternale Phyle ist ebenso wie die alokosternale Phyle ein 
alter Formenkreis und setzt sich aus einer groBen Anzahl von Gattungen 
und Arten zusammen. Sie zerfallt in die Tribus 


Mantichorini, 
Megacephalini, 
Cicindelini. 

Da die ,,Mantichorini* schon im Anfang dieses Kapitels untersucht 
wurden, sind an dieser Stelle nur noch die beiden letzten Tribus einer ein- 
gehenderen Betrachtung zu un- 
terziehen. Bei allen diesen For- 
men finden wir die Hauptlage 
nach dem im IT. Teil besproche- 
nen normalen Typus gebaut, den 
wir auch schon bei der Betrach- 
tung der Mantichorini antrafen. 
Der Richtungswechsel der Bal- 
kenlage verleiht den Columnen 
wieder das_ charakteristische 
Aussehen (vgl. die Abb. 4 und 5 
des vorigen Teiles). Die ventrale ute 
Lage zeigt bei allen untersuchten is ‘se 
Formen Dérnchen- bzw. Perlae- “ le ™ < . 
bildung. Eine gut entwickelte Se ong RE 
Dérnchenbildung ist auf Ab- SLD La ceeabte age aS ae 
bild. 59 besonders sch6n zu er- 
kennen. Von dem Bau der dorsalen Lage wurde im vorigen Teil bereits 
auch eine ausfiihrliche Beschreibung gegeben. Sie ist im Prinzip bei 
allen hier zu behandelnden Formen gleich, nur daB durch die allmahliche 
Entwicklung der Cyrtome auch die Sekretschicht eine stirkere Aus- 
bildung erfahrt und bei einem Teil der Cicindelini ihre héchste Voll- 
kommenheit erreicht. 

Die Tribus ,,Megacephalini* zerfallt wieder in drei Subtribus. Die 
erste Subtribus Platychilina besteht nur aus einer Art, die mir zur Unter- 
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suchung jedoch nicht zur Verfiigung stand. P. Scuuxzx, der diese Art 
Platychila pallida F. untersuchte, fand bei ihr nur ein schwach entwickel- 
tes Sechseckrelief (32, S. 192), ohne irgendwelche Cyrtombildung. Von 
der zweiten Tribus Omina, die sich aus drei Genera mit 7 Arten zu- 
sammensetzt, habe ich untersucht: Pycnochila fallaciosa CHEVROLAT., 
Omus californicus EscuscHoiz und Omus californicus Audowint REICHE. 
Aus der dritten Subtribus Megacephalina, die sich aus 6 Genera mit ins- 
gesamt 117 Arten zusammensetzt, gelangten 11 Formen zur Unter- 
suchung (siehe System in der Einleitung), namlich : 
aus dem 1. Genus Aniara 
sss 2) y3~ Megacephala =Megacephala megacephala OLIVIER , 

Megacephala quadrisignata DEJEAN, 

Tetracha carolina L., 

Tetracha carolina chilensis CASTELNAU, 

Tetracha sobrina spixi BRULLE, 

Metriochila nigricollis REICHE, 

Phaeoxantha klugi CHAUDOTR. 


No to: eee Omycrila Oxychila tristis FABRICIUS; 

>» » 4 4, Pseudoxychila Pseudoxychila bipustulata LATREILLE; 
i On MO niOniG Chiloxia binotata longipennis W. Horn; 
Se ed ibem s Bucallia Eucallia boussingaulti GuERIN. 


Betrachten wir nun zunichst die Omina, so zeigt sich, da die Elytren 
hier stets verwachsen sind, und da die hautigen Fliigel véllig fehlen. 
Aber dennoch besitzen die untersuchten Formen alle eine gut ausge- 
bildete, pigmentierte Dornenschicht mit den ‘charakteristischen Déorn- 
chen. Es ist wohl ein Beweis, daB die Omina erst in jiingerer Zeit ihre 
Flugfahigkeit eingebuBt haben. Hierauf weist auch die leichte Spaltbar- 
keit der Elytren in der Verwachsungsnaht hin. Bei der Elytre von Pyc. 
fall. CHEVROLAT sieht man unter dem Mikroskop, da drei Langswiilste 
auf der Elytre vorhanden sind. Die beiden nach innen zu gelegenen 
Wiilste vereinigen sich etwa im letzten Drittel der Elytre (Abb. 60) und 
verlaufen ein Stick gemeinsam, bis sie sich mit der Auferen Aufwellung 
vereinigen, und alle drei vereint die Elytre bis zur Spitze durchziehen. 
Der Querschnitt durch die Fliigeldecke zeigt, daB die Wiilste durch Fal- 
tungen der gesamten Elytre gebildet sind. Der Querschnitt hat somit ein 
kurvenartiges Aussehen. Am Aufenrand neben der aiuBeren Erhebung 
verliuft eine scharfe Langsrippe, die durch Auffaltung der dorsalen Lage 
gebildet wird. In dieser Randpartie entsteht dadurch im Inneren der 
Elytre ein breiter Hohlraum, in dem, wie die Aufsicht und der Quer- 
schnitt zeigen, die Columnen véllig fehlen. In diesem Randteil fand ich 
auf der Oberseite bei stirkerer VergréBerung noch interessante Bil- 
dungen, die ich mit Luur (24), der ahnliche Bilder auf der Elytre von 
Dytiscus fand, als Sinneskuppeln bezeichnen michte. Diese Gebilde liegen 
auf dem ganzen AuBenrand in groBer Zahl zerstreut (Abb. 61). Da ich 
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jedoch kein lebendes Material zur Untersuchung zur Verfiigung hatte 
konnte ich nahere Kinzelheiten iiber diese Gebilde und een ne Punkc. 
tionen nicht ermitteln. Im iibrigen finden wir auf der Elytre eine gut 
ausgebildete Sechseckfelderung und eine ziemlich stark dunkelbraune 


iz 


Abb. 61. 
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Abb. 60. Abb. 62. 


Abb. 60. Pycnochila fallaciosa. 1:11. — Abb.61. Pycnochila fallaciosa. 1:500. Sinneskuppeln. 


Abb. 62. Pycnochila fallaciosa. 1:120. Porenpunkt mit Cyrtomandeutung (Aufwellung der 
Pigmentschicht) (linke Elytre, Vorderende, linker AuBenrand). 


Pigmentierung, die die Columnen, die einen meist rundlichen Bau be- 
sitzen, nur schwer erkennen lat. Die dunkle Farbung der Elytre rihrt 
davon her, daB wie der Querschnitt zeigt, auch die obersten Balkenlagen 
der Hauptlage pigmentiert sind. Zu Cyrtombildungen ist es noch nicht 


gekommen. Wir finden auf der Elytre nur die zahlreich zerstreuten 
Z. #. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 4 
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Sekretgiinge, die wir ja auch schon bei der alokosternalen Phyle an- 
trafen. 

Die Porenpunkte sind stark reduziert und nur auf dem auBeren und 
inneren Wulst anzutreffen. Bei ihnen findet sich eine schwache Erhe- 
bung, die aber noch kein echtes Cyrtom darstellt (Abb. 62). Es handelt 
sich um Erhebungen der Pigmentschicht, bei denen es noch nicht zu 
einer Anhaiufung der Sekretginge gekommen ist. Bekleidungsborsten 
sind bei Pyc. fall. nicht vorhanden. Ich méchte aber annehmen, dal 
auch hier (wie W. Horn [14, S. 214] schon vermutet) die groBe Zahl der 
kleineren, kreisrunden Offnungen mit etwas stirker pigmentiertem 
Rande bei friiheren Generationen einmal mit Bekleidungsborsten ver- 
sehen gewesen sind. Wir treffen diese charakteristischen Offnungen bei 
allen noch zu besprechenden Formen. Auch P. ScHuLZzE (32, 8. 152) ist 
der Ansicht, daB diese Gebilde, die er als Poren bezeichnet, urspringlich 
Borsten getragen haben. 

Bei den untersuchten Omus-Arten, sind derartige Wulstbildungen, 
wie wir sie eben kennen gelernt haben, nicht vorhanden. Die Elytren- 
oberflache macht hier einen sehr gleichmaBigen Eindruck und zeigt eine 
gutentwickelte Sechseckfelderung. An den Porenpunkten sind ebenfalls 
Anfange von Cyrtombildungen vorhanden. Bei zahlreichen Formen sind 
bei diesen Cyrtomanlagen bereits einige wenige Sekretgange zu beob- 
achten. Teilweise finden sich schwache Cyrtomanlagen auch schon auf 
der gesamten Elytre zerstreut. Doch die Ausbildung der Elytrenstruktur 
variiert bei den Omus-Arten und innerhalb der einzelnen Art so sehr, daB 
sich keine strengen, allgemeingiiltigen Angaben machen lassen. Jedenfalls 
treffen wir hier beiden Porenpunkten dieser Formen die ersten, wenn auch 
erst schwach entwickelten Cyrtome, mit deren allmahlicher Ausbildung 
ein Wachsen der Sekretschicht Hand in Hand geht. Abb. 64 zeigt eine 
Querschnitt ducrh die Dorsallage einer mit Diaphanol behandelten 
Elytre. Man sieht deutlich, dafi der obere Teil sich aus zwei Kompo- 
nenten zusammensetzt, von denen die Pigmentschicht jedoch noch stark 
tiberwiegt. Die Porenpunkte sind bei Omus meist noch mit Sinneshaaren 
versehen. Einen Uberblick iiber die Anordnung der Porenpunkte gibt 
Abb. 65. Es sind hier wesentlich mehr Porenpunkte vorhanden als bei 
Pyc. fall., aber eine gewisse Reihenanordnung, wie sie leicht mit einer 
ehemaligen Rippenbildung in Zusammenhang zu bringen ist, kann man 
auch hier erkennen. 

Bei einem Teil der untersuchten Megacephala-Arten finden wir sehr 
ahnliche Verhaltnisse vor, wie wir sie eben bei Omus kennen gelernt 
haben. Bei Tetracha carolina L., Tetr. carolina chilensis und Tetr. sobrina 
spixi BRuLLH sind bei den Porenpunkten ebenfalls Cyrtombildungen 
vorhanden, die besonders bei T'etr. carolina chilensis teilweise schon gut 
entwickelt sind. Wir finden hier bei einigen Porenpunkten schon Cyr- 
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tome mit 9—12 Sekretgiingen. Eine dunklere Pigmentierung dieser Ge- 
bilde ist aber meist nicht erfolgt. AuBerdem fand ich bei den unter- 
suchten Tetracha-Arten auf der ganzen Elytre vor den meisten Columnen 
schuppenartige Gebilde, die durch Aufwellung der Pigmentschicht ent- 
standen sind, aber noch keine eigentlichen Cyrtome darstellen. Am 
besten sind diese Gebilde bei T'etracha sobrina spixi ausgebildet (Abb. 66). 


Abb. 64. Abb. 65. 
i i int : <t mit Cyrtomanlage. — Abb. 64. Omus 
Abb. 63. Omus californicus audouini. 1 : 240. Porenpunkt mit pete mee thd : 
californicus audouini. 1: 500. Sekretschicht (Querschnitt). — Abb. 65. Omus californicus. 1:8. 


Aber noch eine interessante Erscheinung war bei den untersuchten 
Tetracha-Arten festzustellen. Diese Formen besitzen an der Elytren- 
spitze einen hellen Fleck, den die Systematiker als Spitzenmakel bezeich- 
nen. Diese Spitzenmakeln (Abb. 67) sind bei den einzelnen Formen ver- 
schieden stark entwickelt. In ihnen fehlt das rotbraune Pigment, das in 
den anderen Teilen der Elytre die griine Metallfarbung hervorruft. Dieser 
Spitzenfleck ist allem Anschein nach als Reduktion, durch Pigment- 
mangel bedingt, aufzufassen. Betrachtet man nun die Elytre genauer, so 
glaubt man in diesem Spitzenteil wieder eine besonders gut entwickelte 
Sechseckfelderung zu erblicken. Die Schnittserien zeigen uns aber, dab 


es in diesem Teil an der Unterseite zu einer dichten Perlaebildung ge- 
4* 
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kommen ist (Abb. 68). Die Dérnchen der iibrigen Elytre, die bei diesen 
Formen sehr klein sind, haben sich zu wesentlich gréBeren runden Perlae 
entwickelt, Wir haben hier also eine sehr interessante Parallelerschei- 
nung zu der Perlaebildung von Ctenostoma in der alokosternalen Phyle. 


Abb. 68. ; Abb. 67. 
Abb. 66. Tetracha sobrina spixi. 1:120. Schuppenartige Gebilde. — Abb. 67. Tetracha carolina. 
1:11. — Abb. 68. Tetracha carolina. 1:500. Querschnitt durch die Elytrenspitze mit Perlaebildung. 


Dieser gleichartige Entwicklungsmodus bei den beiden voneinander 
voéllig unabhaingigen Arten beweist aber, da® es sich nicht um rein zu- 
fallige Bildungen handelt, sondern da ein bestimmter, bisher unbe- 
kannter Grund fiir diese Umbildung der Ventrallage beim Schwinden 
des Pigmentes vorliegt. Die Columnen der untersuchten Tetracha- 
formen sind alle nur klein und meist von kreisrunder Form. Sie besitzen 
wieder die uns aus den vorhergehenden Untersuchungen schon be- 
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kannten, dunkler pigmentierten Kinsenkungen, die bei der Aufsichtbe- 
trachtung den Eindruck von Erhéhungen hervorrufen, aber der Quer- 
schnitt lehrt, daB es sich wieder um stiarker pigmentierte Patinae handelt. 
Diese Gebilde sind, wie wir spater sehen werden, hauptsaichlich fiir das 
Zustandekommen der griinen Farbe 
verantwortlich zu machen. DieSechs- 
eckfelderung dieser Formen ist we- 
sentlich kleiner als bei den vorher- 
gehenden Formen. Auch die Poren- 
punkte, von deren Anordnung Ab- 
bild. 67 ein Bild gibt, sind kleiner 
gebaut. 

Hine kleinere Sechseckfelderung, 
die aber meist sch6n zu erkennen 
ist, und kleinere Porenpunkte finden 
wir auch bei Megacephala megace- 
phala. Die Elytre dieser Form, die 
noch vollig pigmentiert ist, zeigt eben- 
falls einen prachtigen, griinen Metall- 
glanz. Hier ist bereits bei jeder Columne ein vollig entwickeltes Cyrtom 
vorhanden (Abb. 69). Viele von ihnen weisen bereits 6—9 Sekretporen 
auf. Der Querschnitt zeigt, daB die stirkere Pigmentierung dieser For- 
men durch eine intensive Farbung der obersten Balkenlagen der Haupt- 
lage mitbedingt ist. Eine fiir die Gattung Megacephala besonders cha- 
rakteristische Zeichnung weist die Elytre von Me- 
gacephala quadrisignata (Abb. 70a) auf. Wir finden 
hier eine helle Schultermakel und eine Spitzen- (2 
makel, letztere haben wir ja schon bei T'etracha 
kennen gelernt. Die Cyrtome sind hier auf der 
ganzen Elytre (auch noch in den helleren Teilen) 
vorhanden, aber wesentlich schwacher entwickelt NI 
als bei Megacephala senegalensis. Bei einer mikro- i b 
skopischen Betrachtung der helleren Teile erkennt Abb. 70. a) Megacephata 
man, daB sie noch eine groBe Menge Pigment Me nes 
fithren, das in den hellen Flecken zerstreut liegt 
und vor allem bei den Patinae und den Cyrtomen anzutreffen ist. Zu 
einer Umbildung der Dérnchen der ventralen Lage ist es noch nicht ge- 
kommen. Es ist auf dieser Elytre ebenfalls eine kleine Sechseckfelderung 
vorhanden, die aber wesentlich besser ausgebildet ist, als bei der vorigen 
Form. 

Eine noch weitergehende Entpigmentierung zeigt die Elytre von Me- 
triochila nigricollis (Abb. 70b). Der Schulterfleck hat sich wesentlich ver- 
groBert und ist am AuBenrande mit der Spitzenmakel zusammengeflossen. 


Abb. 69. Megacephala megacephala. Cyrtom 
peg INO). 
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Aber auch hier zeigt die mikroskopische Betrachtung, daB in den hellen 
Teilen der Elytre die Cyrtome und Patinae noch pigmentiert sind. Die Cyr- 
tome sind bei dieser Form auch schon sehr schén ausgebildet, und auch 
eine Sechseckfelderung ist gut zu erkennen. Bei dieser Form ist es eben- 
falls noch nicht zu einer Umbildung der 
Doérnchen in Perlae gekommen. Es setzt 
diese Umbildung wohl erst bei vélliger 
Entpigmentierung der betreffenden Flache 
ein. Bei einer eingehenderen Betrachtung 
der Elytre fand ich in einem Teil der kleine- 
ren Offnungen, den sogenannten ,, Poren‘ 
P.ScuvtzsEs, noch gut ausgebildete Borsten, 
die den typischen Eindruck von Beklei- 
dungsborsten machten (Abb. 71). Es findet 
also hiermit die in den vorhergehenden Ka- 
piteln ausgesprochene Vermutung, daB die 
Poren ehemals Trager von Bekleidungs- 
borsten waren, ihre volle Bestatigung. 


Abb. 71. Metriochila nigricollis. 1:120, Abb. 72. Pseudoxychila bipustulata. 
Bekleidungsborsten. A eee 


Bei Phaeoxantha klugi sind auch auf der gesamten Elytre Cyrtome 
vorhanden, die aber erst 2—4 Sekretporen aufweisen. Bei den Poren- 
punkten sind sie besonders schén und meist stirker entwickelt. Der 
gréBte Teil der Eytre zeigt eine gelbliche Pigmentierung, nur die Patinae 
der Columnen sind braun pigmentiert. Gleich hinter der Mitte der Elytre 
treffen wir einen dunkelbraunen Fleck, der — noch die urspriingliche 
Grundténung der Elytre besitzt. 
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Erwahnen méchte ich noch, da8 mir bei den untersuchten Mega- 
cephala-Arten eine groBe Variabilitat, was Farbe, Gestalt und Fliigel- 
deckenzeichnung anbetrifft, auffiel. Auch die Ausbildung der Skulptur- 
elemente und der Porenpunkte schwankt bei den einzelnen Formen. 

Bei den folgenden drei Genera Oxychila, Pseudoxychila und Chiloxia 
finden wir als typische Zeichnung die Entwicklung einer sogenannten 
Scheibenmakel (Abb. 72). Bei diesen Formen treffen wir wieder eine 
sehr kleine aber gut entwickelte Sechseckfelderung an. Cyrtomanlagen 
sind nur an den Porenpunkten in ganz schwacher Ausbildung zu er- 
kennen. Der gesamte tibrige Teil der Elytre zeigt noch keinerlei Umbil- 
dungen. Bei Oxychila tristis treten die starker pigmentierten Patinae 
uber den auch hier schwach entwickelten Columnen sehr gut hervor. 
Auf der gelblichen Scheibenmakel sind diese kreisrunden Patinae auch 
noch in ihrer urspriinglichen Pigmentierung vorhanden und liegen wie 
Inseln in dem hellen Fleck. Sie sind hier wohl ebenfalls als Uberreste 
einer ehemaligen einheitlichen Pigmentierung aufzufassen. Bei Pseudowy- 
chila sind die Patinae der etwas starker entwickelten Columnen nicht so 
groB wie bei der vorigen Form und auch nicht wesentlich stirker pigmen- 
tiert als die ibrige Elytre. Auf dem Scheibenfleck dieser Form fehlt ihnen 
wie ihrer Umgebung jegliches Pigment. Eine Anordnung der Poren- 
punkte, die haufig noch mit allerdings stark reduzierten Sinneshaaren 
versehen sind, gibt Abb. 72. Bei Chiloxia binotata longipennis sind die 
Patinae der Columnen wieder besser entwickelt und zeigen auch etwas 
starkere Pigmentierung als bei Pseudoxychila, ohne jedoch die gute Aus- 
bildung derjenigen von Oxychila zu erreichen. In der Scheibenmakel sind 
sie auch noch, wenn auch wesentlich schwacher, pigmentiert. Der Quer- 
schnitt durch die Scheibenmakel der besprochenen drei Formen zeigt 
an der ventralen Lage wieder die typische Perlaebildung. Man erkennt 
an der ventralen Lage sehr gut den Ubergang von Dérnchen in Perlae 
bei einer gleichzeitigen allmahlichen Abnahme des Pigmentes der dor- 
salen Lage. Im Bau der pigmentierten und unpigmentierten Teile 
der Elytre sind keinerlei weitere Unterschiede festzustellen. Die letzte 
Gattung der Megacephalina, Eucallia, wurde friher in dem System zu 
den Cicindelini gestellt, erst W. Horn machte auf Grund der vor- 
tretenden Vorderecken des Pronotums und anderer Merkmale daraut 
aufmerksam, daB es sich bei dieser Form um eine typische Megacephala- 
Form handelt, die allerdings auch hier ziemlich isoliert steht. Die Zeich- 
nung von Lucallia besteht aus einer Mittelrandmakel und einer vorderen 
Epikalmakel (Abb. 74). Bei niherer Betrachtung der Elytre fallen sofort 
die leistenartigen Erhebungen auf, die sich auf der Innenseite der Elytre 
befinden (Abb. 74). Die Leisten verlaufen in schwach gebogenen Linien 
quer iiber die Elytre fast bis zum AuBenrand. Die Leisten entstehen 
durch Wélbung der dorsalen Lage iiber den Columnen, die zwischen den 
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Columnen in der Querrichtung gelegenen Balkenlagen wélben sich auch, 
und so entstehen kleine Ketten, die die Elytre wie Gebirgsztige iber- 
ziehen. Nur an dem Aufenrand sind die 
Columnen normal entwickelt und besitzen 
kleine Patinae mit etwas starkerer Pigmen- 
tierung. Cyrtome sind nur bei den Poren- 
punkten in schwacher Ausbildung vorhanden. 
In den hellen Teilen der Elytre sind nicht 
nur die Patinae, sondern die genannten Co- 
lumnen und auch noch kleinere Teile ihrer 
Umgebung mit Pigment versehen. Zu einer 
Umbildung der Dérnchen in Perlae ist es bei 
dieser Form noch nicht gekommen. An 
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Abb. 73. Oxychila tristis. 1:240. Querschnitt durch Abb. 74. Eucallia boussingaulti. 
Scheibenmakel, mit Perlaebildung. ‘ Tie200 


den Querschnitten sind die leistenf6rmigen Bildungen besonders schén 
zu erkennen. 


Die Cicindelini. 
Die Cicindelini, die zum gr6éB8ten Teil Elytrenzeichnungen und Metall- 


farben besitzen, zerfallen in 5 Subtribus, aus denen folgende Formen 
untersucht wurden: 


Aus der 1. Subtribus Dromicina gelangten zur Untersuchung: 

Dromica clathrata sculpturata Bon., 
Dromica mauchi Bar. 

Sand othe = Prothymina, die sich tiber 11 Genera erstreckt (siehe System 
in der Einleitung) wurden untersucht: 
Prothyma paradoxa W. Horn 
Peridexia fulvipes DesEHan, 
Disdipsidera undulata Westwoop, 
Disdipsidera volitans obscura SLOANE, 
Euprosopus quadrinotatus DusBAn. 

Seat: 35 Theratina kamen zur Untersuchung: 
Therates labiatus FaBrictus, 
Therates labiatus fulvipennis CHavpotr, 
Therates fasciatus FaBricrus, 
Therates fasciatus flavilabris FaBricius. 
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Aus der 4. Subtribus Odontochilina waren es: 


Odontochila cayennensis FABRICIUS 
Odontochila chrysis FaBrictus, 
Odontochila nodicollis Batus, 
Prepusa punctum Kuve, 
Oxygonia prodiga schaumi W. Horn. 
as gaia ae Cicindelina wurden etwa 73 Arten untersucht. Im Rahmen 
dieser Arbeit ist es aber nicht méglich, simtliche Formen 
einzeln aufzuzahlen. 


Bei den untersuchten Formen der Subtribus Dromicina fehlten die 
Fligel véllig, und auch die Elytren waren mit Ausnahme der Elytren- 
spitze verwachsen. Sie spalteten sich 
aber noch leicht in der Verwachsungs- 
naht. Die Untersuchung ergab fiir alle 
Formen typische Dérnchenanhange an 
der ventralen Lage. Das Vorhandensein 
der Dérnchen beruht hier wohl auf den 
gleichen Ursachen wie bei den Omina. 
Bei Dromica Mauchi (Abb. 75) findet 


2 


Abb. 75. Dromica mauchi. 1: 8. Abb. 76. Dromica clathrata sculpturata. 1:120. Aufsicht, 


sich auf dem vorderen Teil der Elytre ein heller Schulterfleck, der jedoch 
noch zahlreiche Pigmentreste in sich tragt. An dem Aufenrand der 
Elytrenspitze ist ein langlich schmaler Suturalstrich vorhanden, der eben- 
falls sehr gezackt verlauft und auch noch Pigmentstellen in seinem In- 
neren besitzt. Diese beiden Flecke lassen ihre Entstehung auf Pigment- 
mangel sehr gut erkennen. Dromica clathrata sculpturata besitzt nur 
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einen etwas schwicher entwickelten Suturalstrich. Zu seiner Umbildung 
der Dornchen in Perlae ist es bei all diesen Flecken noch nicht gekommen. 
Cyrtome weisen die untersuchten Formen nur bei den Porenpunkten auf. 
Sie sind bei allen Formen erst schwach entwickelt. Die Sechseckfelderung 
ist dagegen sehr gut ausgepragt. Bei beiden Formen fand ich eine 
starke Neigung zu Rippenbildun- 
gen. Bei Dromica clathrata sculptu- 
rata iiberziehen 5 Langsstreifen die 
Elytre, die durch Auffaltungen der 
dorsalen Lage entstanden sind. 
Abb. 75 zeigt die Rippenbildung 
von Dromica Mauchi. AuBer diesen 
Langsleisten erstrecken sich tiber 
die Columnen der Elytren noch 
stirker pigmentierte, halbmond- 


Abb. 77. Prothyma paradoxa., 1: 16. Abb. 78. Peridexia fulvipes. 1:120. 
Porenpunkt mit riickgebildetem Sinneshaar. 


formige Querleisten, die alle dieselbe Richtung besitzen und der Elytre 
einen terassenartigen Eindruck verleihen (Abb. 76). Obgleich diese 
Skulpturelemente die Columnen fast véllig verdecken, erkennt man an 
mit Diaphanol behandelten Elytren, daB die Columnen ziemlich gut aus- 
gebildet und zahlreich vorhanden sind. 

Bei einer Betrachtung der Prothymina-Arten findet man Cyrtome nur 
als schwach entwickelte Anlagen bei den Porenpunkten. Die Sechseck- 
felderung ist tiberall gut entwickelt. Auf die typische Zihnelung der 
Elytrenspitze (Abb. 77), die bei vielen der folgenden Formen anzutreffen 
ist, soll in diesen Untersuchungen nicht niher eingegangen werden. Die 
Zeichnung der Prothymina-Arten ist noch ziemlich primitiv. Die Sinnes- 
haare sind bei einem Teil der Porenpunkte noch vorhanden, aber sie 
zeigen schon starke Riickbildungserscheinungen (Abb. 78). Bei Prothyma 
paradoxa (Abb. 77) treffen wir einen Apikalfleck und einen noch ziemlich 
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kleinen Mittelrandfleck. In diesen Flecken fehlt den Patinae die stirkere 
Pigmentierung, die bei allen Columnen des ubrigen Teiles der Decke vor- 
handen ist. Die Columnen sind bei dieser Form ziemlich dicht gestellt 
und von meist eckiger Form. 

Peridexia fulvipes (Abb. 79) besitzt eine fiir die Mehrzahl der Pro- 
thymina-Arten typische Dreiteilung der Zeichnung. Jedoch sind bei 
dieser Form die einzelnen Teile 
besonders stark ausgepragt. Die 
Zeichnung besteht aus einem 
Schulterfleck, einem breiten Mit- 
telband und einer den ganzen 
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Abb. 79. Peridexia fulvipes. 1:10. Abb. 80. Disdipsidera wndulata. 1:10. 


Spitzenteil einnehmenden Makel, die mit dem Mittelfleck durch helle 
Randteile in Verbindung steht. Aber es handelt sich noch nicht um. 
eine rein weiBe Zeichnung, sondern man findet deutlich gelbe Pigmen- 
tierung, die wohl als Rest von einer urspriinglichen, gleichmaBigen Pig- 
mentierung zuriickgeblieben ist. Zu einer Umbildung der Dornchen der 
ventralen Lage ist es noch nicht gekommen. Die Patinae, die bei Prothyma 
sehr stark pigmentiert waren, sind hier in den dunkleren Teilen der Klytre 
nur wenig pigmentiert und besitzen in den gelben Flecken keinerlei 
stirkere Pigmentierung. ; 

Bei Disdipsidera treffen wir auf die héchstentwickelte Zeichnung der 
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ganzen Subtribus. Es ist hier (Abb. 80) bereits zu einer Verdoppelung 
des Mittelrandfleckes gekommen, und auch der Schulterfleck zeigt be- 
reits die Anlagen zu einer Verdoppelung. Die Columnen sind auf dem 
Vorderteil etwa bis zur Mitte der Elytre hin zu Querreihen angeordnet 
und zum gréBten Teil verwachsen. Sie zeigen gut entwickelte Patinae, 
bei denen besonders der Rand starker pigmentiert ist. Im hinteren Teil 
der Elytre ist es zu typischen Leistenbildungen auf den Columnen ge- 
kommen, die wir bei Hucallia schon kennen gelernt haben. 

Einen prichtigen Anblick gewahrt die Elytre von Huprosopus 
quadrinotatus.. Die Elytre schillert in den meisten Teilen kupferrot, 
einige Stellen besitzen eine smaragdgriine Farbe. An Zeichnung finden 
wir (Abb. 81), ahnlich wie bei Prothyma paradoxa, einen Apikalfleck und 
einen Mittelrandfleck, die eine schwach gelbliche Pigmentierung auf- 
weisen. Untersucht man nun die Elytre unter dem Mikroskop genauer, 
dann erkennt man alle in Aufsicht griinschillernden Teile an einer we- 
sentlich stirkeren Pigmentierung, die auch auf dem Querschnitt hervor- 
tritt. Besonders die Patinae dieser griin erscheinenden Teile sind stark 
dunkel pigmentiert. Ihre Columnen sind zum groBen Teil zu Reihen an- 
geordnet und auch noch mit stirkerer Pigmentierung versehen. In den 
rotschimmernden Teilen der Elytre ist eine voilig gleichmaBige, wesent- 
lich hellere Pigmentierung vorhanden. Die Patinae besitzen hier die 
gleiche Farbung wie die Umgebung und sind auch lange nicht so gut ent- 
wickelt. Abb. 81 gibt ein Bild von dem Verlauf der griin erscheinenden 
Elytrenteile. 

Bei der 3. Subtribus der Cicindelinen, herded: kann man von 
eigentlichen Cyrtomanlagen noch nicht reden, es sind bei den Poren- 
punkten erst ganz schwach entwickelte, winzige Aufhellungen zu beob- 
achten. Auch die Sechseckfelderung ist, obwohl vorhanden, schwer zu 
erkennen. Die Elytre von Therates labiatus zeigt einen sehr dicht ge- 
stellten, gut entwickelten Columnenbau. Die Columnen besitzen alle 
eine eckige Gestalt und rufen durch ihre enge Stellung den Eindruck einer 
groBen pentagonalen Felderung hervor. Nach einer Entfernung des 
braunschwarzen Pigmentes der Elytre durch Diaphanol erkennt man 
aber sehr gut in den machtigen Columnen die Ursache dieser Felderung. 
Durch die enge Stellung der Columnen ist es auch méglich, den Verlauf 
der Hauptadern der Elytre einwandfrei zu verfolgen, da diese etwas 
breitere Gange zwischen den Columnen bilden. Abb. 82 zeigt wieder eine 
typische Anordnung der Porenpunkte lings des Aderverlaufes. Die 
Porenpunkte stehen alle durch Seiteniste mit den Adern in Verbindung. 
In der Elytrenspitze habe ich den Verlauf der Adern nicht niher verfolgen 
k6nnen. 

Die Elytre von Therates labiatus fulvipennis zeigt den gleichen Bau 
wie die vorige, nur hat hier eine starke Reduktion des Pigmentes einge- 
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setat. Die Elytre ist nur noch gelblich pigmentiert. In der Elytrenspitze 
ist es sogar schon zu einer noch stirkeren Aufhellung gekommen. Eine 
Anordnung der Porenpunkte dieser Form gibt Abb. 83. Wesentlich 
kleiner und schwacher gebaut sind die Elytren von. Therates fasciatus 
und Therates fasciatus flavilabris. Die Columnen besitzen hier eine kreis- 
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Abb. 81. Euprosopus quadrinotatus. 1:10. Abb. 82. Therates labiatus. 1:10. 


runde Form mit nur geringer Schichtenzahl. Bei Therates fasciatus 
flavilabris ist aus der Elytrenspitze das gelbliche Pigment der Elytre fast 
voéllig geschwunden. An einzelnen Stellen der Elytre finden sich unregel- 
maBige, dunkelpigmentierte Stellen, die wohl die Reste einer ehe- 
maligen, gleichmaBigen, dunkleren Pigmentierung der gesamten Elytre 
bilden. 

Auch bei den untersuchten Odontochilina-Arten waren Cyrtombil- 
dungen erst auBerst schwach nur bei den Porenpunkten vorhanden. 
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Odontochila cayennensis zeigte sie noch am deutlichsten. Bei dieser 
Form sind auch die Patinae gut entwickelt und sehr stark pigmentiert. 
Jedoch nimmt die Pigmentierung allmahlich zur Elytrenspitze hin ab. 
Am Hinterende der Elytre ist es besonders am Innenrand zur Ausbildung 
eigenartiger Chitindornen gekommen. An Zeichnung besitzt diese Form 
nur einen in Ausbildung begriffenen Mittel- 
randfleck, der noch ein gelbbraunes Pigment 

besitzt. 
Odontochila chrysis zeigt das allmahliche 
Abklingen des Pigmentes zur Elytrenspitze 
hin noch deutlicher. Es ist auch bei dieser 
Form zur Ausbildung von Mittelrandfleck 
und Apikalfleck gekommen. Beide Flecke 
zeigen auch schon eine wesentlich hellere Pig- 
mentierung als der Mittelrandfleck der vorigen 
Form. Dieselbe Zeichnung weist auch die 
Elytre von Prepusa punctum auf, deren An- 
ordnung der Porenpunkte Abb. 84 wieder- 
gibt. Es fallt hier besonders die groBe An- 
zahl der gut ausgebildeten Randsinneshaare 
am Schulterteil auf. Die Elytre von Prepusa 
punctum zeigt auch, was die starkere Pigmen- 
tierung der Patinae und das allmahliche Ab- 
klingen des Pigmentes anbetrifft, die gleichen 
Verhiltnisse wie die vorige Form. Betrachtet 
man eine Elytre von Odontochila nodicollis, 
die bei durchfallendem Licht die gewéhn- 
liche typische Pigmentfarbe, nimlich_,,rot- 
braun besitzt, auf schwarzer Unterlage, so 
erscheint sie in Aufsicht metallisch griin. Nur 
der AuSenrand ist blauschwarz. Dreht man 
aber die Elytre etwa um 80°, d. h. um so viel, 
ADD, Peal hs Hennes wie der Biegungswinkel des Aufenrandes 
betragt, so daf man jetzt senkrecht auf 
den Randteil sieht, so erscheint dieser metallisch grin, wahrend der 
librige Teil die dunkle Farbe angenommen hat. Die Elytre von Odon- 
tochila nodicollis zeigt wieder die stark pigmentierten Patinae, die fast 
die ganze Columne einnehmen. Durch das Verschmelzen der benach- 
aoe ani onic, weet typische Reihenbildungen, die der 
schillernden Teilen eg i as Ps Sn eee OU eee 
bei der in den prachti. eared . a ef: ee as ms ee 
sind am Querschnitt see Peis ernden Oxygonia prodiga Schawmi 
s geringen Pigmentschwankungen keinerlei ana- 
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tomische Unterschiede zwischen den in Aufsicht verschieden gefarb- 
ten Teilen der Elytre festzustellen. Wir finden bei dieser Form wieder 
die typische Dreiteilung der Zeichnung bestehend aus Schulterfleck, 
Mittelrandfleck und Apikalfleck. Bemerkenswert ist, da8B in den helleren 
Teilen dieser Form bereits eine Umbildung der Dérnchen in Perlae er- 
folgt ist. Auch hier bei Oxygonia prodiga schaumi bedingen die dunkler 
pigmentierten Patinae den griinen Anteil an der Farbung dieser Form. 

Bei der Betrachtung der 5. Subtribus der eigentlichen Cicindelen habe 
ich mich darauf beschrankt, abgesehen von einigen eingehender behan- 
delten Formen, nur allgemeine Betrachtungen zu geben, um so mehr da 
P. SCHULZE in seiner Arbeit gerade das Skulptur- 
system der Cicindelen und seine Verwendungsmég- 
lichkeit zur geographischen Rassenforschung ein- 
gehend erértert hat, und da auch der Aufbau der 
Elytre dieser Subtribus im IT. Teil dieser Arbeit auf 
Grund der an allen untersuchten Formen gewon- 
nenen Ergebnisse erdrtert worden ist. Bei einem 
groBen Teil dieser Formen erreicht die Entwicklung 
des Cyrtoms ihre héchste Vollendung, aber anderer- 
seits fand ich bei einer ganzen Reihe der mir zur 
Untersuchung zur Verfiigung stehenden Arten ty- 
pische Cyrtome nur bei den Porenpunkten. Um von 
diesen letzteren Formen einige anzufiihren, nenne 
ich aus einer gréBeren Anzahl die folgenden: Cve. 
striolata ILLIGER, Cic. tetrachoides GESTRO, Cic. hae- 
morrhagica pacifica Scuaupr., Cic. cylindricollis 
DEJEAN, Cic. vulturina Le ContE, Cic. luteolineata 
CHEVROLAT, Cic. nivea KirBy, Cic. flavosignata Cast. 

Neben diesen Formen, die Cyrtome nur bei den 
Porenpunkten aufweisen, und jenen, die auf allen 
pigmentierten Teilen der Elytre gut entwickelte 
Cyrtome besitzen, gibt es nun noch zahlreiche Ubergange; z. B. besitzt 
Cic. formosa generosa Des. auf der ganzen Elytre, die weifen Stellen na- 
tirlich ausgenommen, erst schwach entwickelte Cyrtome. 

Schon Lene (25) stellte 1912 fest, da in den weiBen Flecken der 
Elytre die Cyrtome stets fehlen. Es ist auf diesen Teilen der Elytre nur 
eine Sechseckfelderung vorhanden. Von den untersuchten Formen, die 
eine regelmiBige, gutentwickelte Cyrtombildung aufweisen, will ich fol- 
gende anfiihren: Cic. decemguttata DEJsHAN, Cic. decemguttata URVILLEL 
DEJEAN, Cic. tuberculata Fasricius, Cie. formosa Say, Cic. guttata 
WrepEMANN, Cic. latesignata Le ContE, Cic. silvicola DnsEan, Cic. 
hybrida L., Cic. hybrida sahlbergi FISCHER, Cre. curcumpicta Lavarth, 
Cic. campestris L., Cic. versicolor Mac. LEay, Cic. equestris DEJEAN, Cic. 


Abb. 84. Prepusa punctum. 
1:15, 
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chinensis japonica 'THUNBERG, Circ. octonotata WIEDEMANN, Ciuc. ne 
mannt KOLBE. : oy 

Abb. 85 zeigt eine Aufsicht auf eine Elytre von Circ. inde 
Casretnav. Es ist hier nur eine Sechseckfelderung zu erkennen. = 
gibt einen Uberblick tiber die Skulptur von Cic. circumprcta auf dem pig- 


Abb. 85. Abb. 86. 


Abb. 87. Abb. 88. 


Abb. 85. Cic. flavosignata. 1:300. Autsicht. — Abb. 86. Cic. circuwmpicta. 1:65. Aufsicht aut 
pigmentierten Teil der Elytre. — Abb. 87. Cic. circwmpicta. 1:210. Aufsicht auf pigmentierten 


Teil der Elytre. — Abb. 88. Cic. circumpicta. 1:65. Aufsicht auf weiBen Teil der Elytre. 


mentierten Teil der Elytre. Abb. 87 zeigt ein Skulptursystem dieser 
Form bei stirkerer VergréBerung. Abb. 88 stellt eine Aufsicht auf den 
unpigmentierten Teil der Elytre dieser Form dar. Es fehlen hier die 
Cyrtome véllig. Abb. 89—91 zeigen die Skulpturverhaltnisse von Cic. 
formosa. Von Interesse ist, daB wir bei allen Formen, die einen inten- 
siven, griinen Metallglanz aufweisen, eine starke Pigmentierung der 
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Patinae und iiberhaupt eine stirkere Pigmentierung der gesamten griin 
erscheinenden Teile der Elytre antreffen, z. B. finden wir, was die An- 
ordnung des Pigmentes anbetrifft, bei Cic. cylindricollis, Cic. cwprescens, 
Cic. circumpicta, Cic. cam pestris, Cic. versicolor und anderen ibnliche Ver- 


Abb. 89. Abb. 91. 


Abb. 92. 


Abb. 89. Cic. formosa. 1: 65. Aufsicht auf pigmentierten Teil der ae — Abb. eee ea 
1:210. Aufsicht auf pigmentierten Teil der Elytre. — Abb. 91. Cie. formosa. ; a LG 
auf weiBen Teil der Blytre. — Abb. 92. Cic. flavipes. 1:28. Scheinzeichnung. 

hiltnisse, wie wir sie schon bei den uns bekannten He aareaiaes 
Teilen von Huprosopus quadrinotatus (Abb. 81) -angetroffen ae Bei 
der Betrachtung der Elytre von Cic. flavipes PUTREYS fallt so ied 
eigenartige, greise Beborstung auf, die durch ihre. teilweise a % te 
Stellung auf der gleichmaBig braun pigmentierten Elytre den Anschein 


einer Fliigeldeckenzeichnung hervorruft (Abb. 92). W. Horn hat diese 


da 
Z.£. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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Fille, in denen durch Beborstung eine Zeichnung vorgetaiuscht wird, 
Scheinzeichnung genannt. Abb. 93 zeigt eine dieser Borsten bei star- 
kerer VergroBerung. Im iibrigen besitzt die Elytre eine schwache Cyr- 
tombildung und groBe, dunkel pigmentierte Patinae. 

Einen anderen Fall von Scheinzeichnung zeigt die Elytre von Cie. 
nitida coerulea PALLAS. Es ist bei dieser Form an den Stellen der Elytre, 
wo die Nominalform ,,Cic. nitida 
LICHTENSTEIN“ typische weiBe Makeln 
besitzt, wieder zu einer Pigmentbil- 
dung gekommen. Die Elytre von Cie. 
nitida coerulea zeigt also auf der ganzen 
Elytre eine gleichmaBig gute, blaue 
Metallfarbe, und es lassen sich zwi- 
schen den ehemals unpigmentierten 
Stellen und den wbrigen Teilen der 
Elytre keine anatomischen Unter- 
schiede feststellen. Auf der ganzen 
Elytre sind leidlich entwickelte Cyr- 
tome vorhanden. 

Behandelt man eine Cicindelinen- 
Elytre mit gut ausgebildeter Fligel- 
deckenzeichnung mit Diaphanol, so 
sind trotz vdélliger Aufhellung der 
Elytre die ehemals pigmentierten Teile 
Abb. 93. Cic. flavipes. 1:480. Eine der onsen Bape enone fe ou 

Borsten bei starkerer VergroBerung. zu unterscheiden, und zwar sind die 
ehemals pigmentierten Stellen véllig 

glashell und durchsichtig geworden, wahrend die urspriinglich un- 
pigmentierten Stellen milchig weiB und triibe erscheinen. Dieser Unter- 
schied ist durch eine abweichende Bauart der Hauptlage in den ehemals 


‘ 


) 


Abb. 94. Abb 95 ae 
Abb. 94. Cic. lwteolineata. 1: 240, Querschnitt. — Abb. 95. Cic. haemorrhoidalis. 1 : 220. 


Querschnitt. 
hellen Teilen bedingt. Abb. 94 zeigt einen Querschnitt durch die Elytre 
von Cic. luteolineata. In dem Ubergangsgebiet von den pigmentierten 
Teilen der Elytre zu. den unpigmentierten erkennt man an der Sekret- 
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pigmentschicht der Dorsallage sehr gut ein allmihliches Abklingen des 
Pigmentes. Gleichzeitig verbreitern sich die Balkenlagen des Dorsalteiles 
der Hauptlage wesentlich. Der Raum fiir diese Verbreiterung wird bei 
gleichbleibender Dicke der Elytre dadurch gewonnen, da& die Balken- 
lagen etwas in das Innere der Elytre abbiegen, sie erhalten dadurch auf 
dem Querschnitt durch den unpigmentierten Teil der Hlytre ein schwach 
kurvenartiges Aussehen. Der Hohlraum der Elytre, der bei den braun- 
pigmentierten Teilen gut entwickelt ist, wird durch die Verbreiterung der 
Balkenlagen der Dorsallage zu einem schmalen Spalt. Die Balkenlagen 
dieser helleren Teile der Elytre besitzen nicht die glashelle Farbung, wie 
bei den pigmentierten Teilen, sondern machen einen grobk6érnigen Ein- 
druck. Dieses kérnige Aussehen bewirkt bei den mit Diaphanol ge- 
bleichten Elytren das schon erwahnte triibe Aussehen. Abb. 95 zeigt 
einen Schnitt durch die Elytre von Cic. haemorrhoidalis. Diese Aufnahme 
1aBt ebenfalls die oben beschriebenen Verhialtnisse gut erkennen. 

Sehr interessant sind ferner die Beziehungen zwischen der Fliigel- 
deckenzeichnung und dem Auftreten der Porenpunkte. Schon bei den 
Ctenostoma-Formen der alokosternalen Phyle sahen wir, wie ein starkeres 
Auftreten von Fligeldeckenzeichnung eine Reduktion der Porenpunkte 
zur Folge hatte. Auch an den Zeichnungen besitzenden bisherigen For- 
men der platysternalen Phyle erkannten wir, daf das Auftreten der 
Porenpunkte stets an das Vorhandensein von Pigment gebunden war. 
Abb. 79 zeigt z. B. zwei Porenpunkte, die auf Pigmentinseln in den hellen 
Flecken liegen. Auch die Untersuchungen der Cicindelen zeigen, daB die 
Porenpunkte sich nur an pigmentierten Stellen finden. Bei Cic. nivea 
(Abb. 96), einer Form, die fast ohne jedes Pigment ist, findet sich bei 
simtlichen Porenpunkten ein breiter, brauner Pigmentring mit deut- 
lichem Cyrtom (Abb. 97). Dieser Pigmentring ist wohl als letzter Rest 
einer ehemaligen Pigmentierung aufzufassen. Sucht man nun nach 
einem Grund, warum gerade bei den Porenpunkten von Cic. nivea die 
letzten Reste der Pigmentierung auf der Elytre anzutreffen sind, so 
dringt sich unwillkirlich, auch auf Grund der bei allen Formen vor- 
handenen engen Beziehung von Pigment und Porenpunkten, der Gedanke 
auf, daB das Pigment eine Schutzfunktion bei dem Porenpunkt zu er- 
fiillen habe. Bedenkt man nun, da die Porenpunkte diejenigen Stellen 
sind, an denen nervése Elemente zur Innervierung der Sinneshaare bis 
dicht an die Oberfliche hervortreten, so ist es sehr wohl moglich, daf 
dem Pigment eine Schutzfunktion zukommt, daf es diese nervosen Ele- 
mente gegen eine zu starke Bestrahlung schiitzen soll. 

Was die Anordnung der Porenpunkte auf den Elytren anbetrifft, 
so kann man wohl auf den Gedanken kommen, dafi die Anordnung 
dieser Gebilde bei der Bestimmung der einzelnen Arten eine Hilfe bie- 


ten kénnte. Die Untersuchung einer gréBeren Anzahl Individuen einer 
5* 
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Art, wie ich sie hier z. B. fiir Cic. campestris (Abb. 98) durchgefiihrt 
habe, zeigt aber, dai zwar die Anordnung der Porenpunkte einer Art im 
Prinzip bei allen Individuen die gleiche ist, daB aber die Lage der ein- 
zelnen Porenpunkte bei den verschiedenen Individuen stark schwankt, 
so daB die Porenpunkte in wesentlicherem Mae kaum zu Bestimmungs- 
zwecken herangezogen werden kén- 
nen. Allerdings waren zu einer ge- 
naueren Priifung dieser Frage sehr 
groBke Materialmengen aus den ver- 
schiedensten Gebieten auf die An- 
ordnung der Porenpunkte hin zu 
untersuchen. Es hat auch den An- 
schein, als wenn einige Porenpunkte 
bei allen Elytren der Art ziemlich 
regelmaBig auftreten. Interessant 
ist, daB trotz der bei allen Formen 
anders gearteten Anordnung der 
Porenpunkte ihre Zahl ziemlich 
konstant bleibt. Wir treffen in dem 
an dem’ AuBenrand des Vorder- 


Abb. 96. Cic. nivea. 1:13. Abb. 97. Cic. nivea. 1:120. Porenpunkte mit 
Pigmentring. 


endes gelegenen Sinnesfeld etwa 6—9 Porenpunkte an. An der Innen- 


seite sind bis zum Innenfleck der Mittelrandmakel 12—14 Porenpunkte 
vorhanden. 


Zum Schlusse der Arbeit méchte ich noch auf eine Frage eingehen, die 
bei einer vergleichenden Betrachtung der Porenpunkte auftritt. Wir 
hatten in den Porenpunkten der alokosternalen Phyle lange Sinneshaare 
gefunden. Bei den Megacephalini waren ein groRer Teil der Porenpunkte 
noch mit Sinneshaaren versehen. Auch bei den Dromicina, Prothymina, 
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humanen 
Abb. 98. Cic. campestris. 1:8. Variationen der Porenpunkte. 
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Theratina und Odontochilina fanden sich in einem Teil der Porenpunkte 
noch Sinneshaare, die aber besonders bei den Odontochilina zum groBen 
Teil bereits starke Reduktionserscheinungen zeigten. Bei den Cicindela- 
Arten sind nur gelegentlich noch einige, wenige Porenpunkte mit win- 
zigen, vollig verkiimmerten Sinneshaaren versehen. Diese vergleichende 
Betrachtung zeigt, daB nicht Alterserscheinungen des Chitins das Fehlen 
der Sinneshaare bewirken, sondern da eine bestimmte Tendenz zu einer 
allmahlichen Reduktion der Sinneshaare vorhanden ist. Aber durch die 
Reduktion der Sinneshaare ist natiirlich nicht bewiesen, da die Poren- 
punkte auch ihre Fahigkeit der Reizaufnahme verlieren. Es ist vielleicht 
moglich, daf sie infolge der durch den Fortfall der Sinneshaare geander- 
ten Bedingungen einen gewissen Funktionswechsel erfahren, und Reize 
anderer Art wahrzunehmen in der Lage sind. 


Zusammenfassung. 
Allgemeine Untersuchungen. 

Das Vorhandensein einer Zwischensubstanz (Kittsubstanz) zwischen 
den einzelnen Chitinbalken und Chitinlagen ist einwandfrei durch eine 
Braunung mit Pepsinsalzsiure nachzuweisen. 

Entgegen der Annahme KUHNELTS mufB auf Grund der Unter- 
suchungen (S. 15—22) an dieser véllig anderen Beschaffenheit und an einer 
Léslichkeit der Oberflichenschicht der Cicindelinae (die Mantichorini 
ausgenommen) in verdinnter Kalilauge festgehalten werden. Der Bau 
der Cicindelinenelytre (mit Ausnahme der Mantichorini) ist folgender: 


Sekretschicht \ das bisherige ScHuLzEsche 
Dorsale Lage Pigmentschicht | Sekretrelief 
Hauptlage 
{ Hauptlage 


MS En REG \ Dornenschicht 


Der Bau der Insektenkutikula ist also nicht einheitlich, es gibt For- 
men, bei denen an Stelle der Grenzlamelle eine in verdiinnter Kalilauge 
lésliche Sekretschicht vorhanden ist. 


Spezielle Untersuchungen. 


Die Mantichorini zeigen im Gegensatz zu den anderen Cicindelinen 
einen abweichenden Elytrenbau. Sie besitzen eine braunrot gefarbte 
Pigmentschicht, die etwa 1/, der gesamten Elytre ausmacht. Dariiber 
liegt noch eine typische Grenzlamelle. Die Pigmentschicht zeigt nach 
griindlicher Behandlung mit Diaphanol eine Chitinreaktion. Das Ober- 
flachenrelief anderer Cicindelinen aber, das aus Sekretschicht und Pig- 
mentschicht besteht, ergibt nach Vorbehandlung mit Diaphanol nur in 
dem der Pigmentschicht zukommenden unteren Teil eine Chitinreaktion. 

Die Beborstung der Elytre des Genus Mantichora besteht aus: 
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,,Wenig differenzierten‘‘ Borsten, die aber typische Sinnesborsten dar- 
stellen, denn fiir sie sind die fiir die Sinnesborsten charakteristischen 
Teile, wie Porenkanal, Kuppelmembran und der Kanal in der Borste 
deutlich nachweisbar. 

Es fanden sich auf der Elytre aber auch einzelne Haargebilde, die 
schlanker gebaut und fast farblos waren und die wahrscheinlich schon 
durch Differenzierung entstandene echte Sinneshaare darstellen. 

An der Basis aller Haargebilde sind auf der Elytre kleine, runde Tu- 
berkeln vorhanden. 

Die alokosternale Phyle zeigt in der Hauptlage der Elytre eine ab- 
weichende Bauart. Wahrend fiir eine normal gebaute Hauptlage der 
Richtungswechsel der Balkenlagen das Hauptmerkmal ist, fehlt dieser 
Richtungswechsel der alokosternalen Phyle vollig. 

Der Dornenschicht fehlen die charakteristischen Anhange nur bei den 
Tricondylen. 

Die Gattung Ctenostoma zeigt die Tendenz in den pigmentfreien 
Teilen der Elytre die Dérnchen in Perlae umzubilden. Die AuBenlage 
setzt sich aus einer Pigmentschicht und einer in verdiinnter Kalilauge 
léslichen Sekretschicht zusammen. Zu einer Ausbildung von Cyrtomen 
ist es in der alokosternalen Phyle noch nicht gekommen. 

Typische der ganzen Elytre zukommende Bekleidungsborsten zeigt 
nur die Gattung Pogonostoma. Bei den wbrigen Formen der alokoster- 
nalen Phyle sind die auf der Elytre zerstreuten, kleineren, runden Off- 
nungen wohl als Reste einer ehemaligen Borstenbekleidung aufzufassen. 
Fligeldeckenzeichnungen finden sich bei der Gattung Ctenostoma und 
sind durch Pigmentmangel bedingt. Mit der Reduktion des Pigmentes 
geht eine Reduktion der Sinneshaare, die bei allen Gattungen vorhanden 
sind, Hand in Hand. Die Sinneshaare und wo diese nicht mehr vorhan- 
den sind, die Porenpunkte, sind deutlich als in Reihen angeordnet zu er- 
kennen, und.zwar folgen sie dem Laufe der Tracheen in der Elytre. 

Bei der platysternalen Phyle ist die Hauptlage nach dem normalen 
Typus des Lagenwechsels der Balkenlagen gebaut. Die Unterseite der 
ventralen Lage zeigt bei allen untersuchten Formen Dérnchen- bzw. 
Perlaebildung. 

Durch die allmahliche Entwicklung der Cyrtome erfahrt auch die 
Sekretschicht eine starkere Ausbildung und erreicht bei einem Teil der 
Cicindelini ihre héchste Vollkommenheit. Auch in dieser Phyle sind auf 
den Elytren wieder die runden, kleinen Offnungen vorhanden, die 
P. Scuuuze als Poren bezeichnet hat. Die Elytre von Metriochila nigri- 
collis, bei der in diesen Poren noch teilweise kleine Borsten vorhanden 
sind, bringt den Beweis, dafs die Poren aller Formen urspriinglich 


Borsten getragen haben. 
Bei den Omusarten sind an den Porenpunkten bereits Cyrtome vor- 
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handen, da aber erst wenige Sekretgange vorhanden sind, sind die Cyr- 
tome nur schwach entwickelt. 

Auch die untersuchten Megacephala-Arten zeigen Cyrtombildung bei 
den Porenpunkten, zum Teil besitzen sie schon auf der ganzen Elytre ver- 
streut schwachere Cyrtome. 

Die Tetrachaarten zeigen vor den meisten Columnen schuppenartige 
Gebilde, die durch Aufwellung der Pigmentschicht entstanden sind, aber 
keine Cyrtome darstellen. . 

Bei der Spitzenmakel der Tetrachaarten ist es an der Unterseite 
wiederum zu einer dichten Perlaebildung gekommen, die in Aufsicht 
eine gut entwickelte Sechseckfelderung vortauscht. 

Auch bei Oxychila, Pseudoxychila und Chiloxia finden wir an der 
Scheibenmakel wieder die typische Perlaebildung. Es handelt sich hier- 
bei um interessante Parallelerscheinungen zu der Perlaebildung von 
Ctenostoma in der alokosternalen Phyle. 

Die Cyrtome, die bei den auf 8. 63 angefiihrten Cicindelinen ihre 
beste Ausbildung erfahren, fehlen, wie schon LENG erwahnte, stets in den 
weiBen Flecken der Elytre. 

Diese unpigmentierten Stellen weisen nun, wie der Querschnitt durch 
eine Elytre zeigt, einen véllig anderen Bau auf, wie die pigmentierten 
Teile. Die Balkenlagen des Dorsalteiles der Hauptlage verbreitern sich 
in den hellen Teilen der Elytre wesentlich. Die Balkenlagen biegen in das 
Innere der Elytre ab und erhalten dadurch ein kurvenartiges Aussehen. 
Der Hohlraum der Elytre wird dadurch zu einem schmalen Spalt. 

Die Balkenlagen besitzen auSerdem in den pigmentlosen Teilen der 
Elytre ein grobkérniges Aussehen. 

Die Anordnung der Porenpunkte auf den Elytren einer Art ist zwar 
im Prinzip bei allen Individuen die gleiche, aber die Lage der einzelnen 
Porenpunkte bei den verschiedenen Individuen schwankt doch derart 
stark, daB die Porenpunkte im wesentlichen Mafe kaum zu Bestimmungs- 
zwecken herangezogen werden kénnen. 
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I. Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur eingehenden Kenntnis 
der Psychodiden, einer niederen Dipterenfamilie, bilden. Zur Aufgabe 
war die histologische Untersuchung des Darmkanals und seiner Anhangs- 
driisen bei Psychoda alternata Say. gestellt. Da iiber das Imaginalstadium 
von Psychoda albipennis bereits seit 1913 eine morphologische Unter- 
suchung von A. Koo vorliegt, so ist hier in der Hauptsache der larvale 
Darm behandelt nebst seiner Metamorphose im Puppenstadium. Ebenso 
sind auch die Speicheldriisen und Vasa Malpighii der Larve und Puppe 
eingehend untersucht. Betreffs der Imago sei auf diese friithere Arbeit 
verwiesen, die hier nur in Einzelheiten korrigiert und durch genauere An- 
gaben erginzt werden soll. Uber die Histolyse und Histogenese der Mus- 
kulatur von Psychoda alternata Say. erschien 1928 eine Untersuchung von 


E. Scumrpr, die einen Bericht iiber die Metamorphose der Darmmusku- 
latur iiberfliissig macht. 
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Il. Literaturbesprechung. 


Die meisten Spezialarbeiten iiber Psychodiden behandeln nur die 
auBere Morphologie und die Biologie. Eingehende Untersuchungen spe- 
ziell tiber den Darmkanal und seine Anhangsdriisen bei Psychoda sind in 
der Literatur nicht vorhanden. Daher konnten zum eingehenden Ver- 
gleich mit Psychoda nur Arbeiten iiber andere Dipterenfamilien sowie 
tiber andere Insektenarten herangezogen werden. Bedeutendere histo- 
logische Untersuchungen liegen nur tiber gréBere Insekten vor, da bei 
diesen die Organe und deren Zellen gréfer und in all ihren histologischen 
Einzelheiten besser zu erkennen sind. 

Die histologischen Untersuchungen iiber den Darmkanal beziehen 
sich hauptsachlich auf die Driisenepithelien des Mitteldarmes und die 
spezifischen cuticularen Bildungen des Kaumagens mancher Insekten. 
Fiir einen Vergleich mit Psychoda interessieren nur die Mitteldarmepithel- 
untersuchungen. AuBer PLATEAU (iiber Myriapoden 1877) und Vignon 
(u. a. iber Chironomus 1901) ist besonders VAN GEHUCHTEN zu nennen, 
dessen wertvolle histologische Untersuchungen am Verdauungskanal von 
Ptychoptera contaminata (einer Faltenmiicke) angestellt wurden. Zwischen 
dem Bau und der Histologie des Darmkanals von Ptychoptera c. und 
Psychoda a. bestehen manche Ahnlichkeiten; infolgedessen fiihrt ein 
Studium der genannten Arbeit von VAN GEHUCHTEN zur leichteren Er- 
kenntnis der betreffenden histologischen Einzelheiten bei den Psycho- 
diden. 

Als Begriinder der Untersuchung der inneren Metamorphose der 
Dipteren darf WEISMANN genannt werden. Schon 1864 untersuchte er 
die inneren Vorginge bei der Metamorphose von Musca vomitoria, kam 
aber infolge der unzulanglichen technischen Hilfsmittel seiner Zeit nicht 
zu ganz richtigen Ergebnissen, insofern er eine vollstandige Neubildung 
des Darmkanals konstatiert zu haben glaubte. 1866 veréffentlichte er 
seine schon richtigeren Untersuchungen tiber die Metamorphose von 
Corethra plumicornis, deren Durchsichtigkeit im Larvenstadium ein Er- 
kennen der inneren Vorginge, also auch der Veranderungen am Darm- 
kanal am Totalpraparat gestattet. Der russische Forscher GANIN unter- 
suchte dann 1876 als erster die innere Metamorphose mehrerer Dipteren, 
u. a. von Musca, und kam zu ziemlich genauen Resultaten tiber die Pro- 
liferationen der sogenannten Imaginalringe. KowALEWSKY berichtete 
1887 zuerst eingehend iiber die histologischen Vorginge bei der Meta- 
morphose der Musciden und beschrieb eindeutig die Phagozytose des 
zerfallenden Larvendarmes. Ebenfalls an Musca vomitoria machte VAN 
Rees 1889 seine Studien tiber die Metamorphose und kam zu ahnlichen, 
im einzelnen noch genaueren Ergebnissen, da er den Umfang der Pro- 
liferationen der Imaginalringe genau feststellte. DEEGENER untersuchte 
1900—1908 die Metamorphose mehrerer groBer Coleopteren (Cybister, 
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Hydrophilus) und stellte Vergleiche zwischen den Metamorphosen aller 
bis dahin untersuchten Insekten an, speziell die Darmmetamorphose be- 
treffend. Fast alle spiteren Autoren, die tiber die Darmmetamorphose 
irgendwelcher Insekten berichten, nehmen Bezug auf diese eingehenden 
Vergleiche Dencrnrrs. An Genauigkeit und Ausfithrlichkeit sind die 
Darstellungen DEEGENERs bisher nicht wibertroffen, wahrscheinlich weil 
er ein so giinstiges Objekt zu seinen Untersuchungen wahlte, giinstig 
durch die relative GroBe, die langsame Entwicklung und volle Ausbildung 
des Darmes in allen drei Stadien, in der Larve, Puppe und Imago. DEEGE- 
wR fand bei Hydrophilus eine mehrfache Erneuerung des Darmepithels, 
erstens die Bildung eines ,, Puppenepithels“‘ und zweitens die Bildung des 
imaginalen Epithels, und suchte in der Literatur nach ahnlichen Angaben, 
die seine Theorie vom Puppenepithel bestatigten. Die Dipteren halt er 
fiir sekundar riickgebildet, da bei ihnen kein der Puppenepithelbildung 
entsprechender Vorgang zu finden ist. 

Nach einer genauen Durchsicht von PéREz’ histologischen Unter- 
suchungen tiber die Metamorphose von Calliphora erythrocephala kommt 
man zu der Feststellung, daB Calliphora und Psychoda in allen wesent- 
lichen Punkten iibereinstimmen, soweit sie die Darmmetamorphose be- 
treffen. Selbstverstiindlich ist bei Psychoda eine derartig ins einzelne 
gehende Untersuchung der histologischen Beschaffenheit und der histo- 
logischen Vorgainge, wie sie P&REz an Calliphora ausgefiihrt hat, wegen 
der Kleinheit des Objektes nicht méglich. 

Uber die peritrophische Membran berichten verschiedene Autoren, auf 
deren Forschungsergebnisse und Deutungen in dem Kapitel iiber die 
peritrophische Membran naher eingegangen werden soll. 

Die bisher genannten Autoren behandeln fast alle auch die Speichel- 
driisen und die Vasa Malpighiit. Am besten ist wieder die Arbeit von 
PéREz tiber die Metamorphose der Musciden zum Vergleich heranzuziehen, 
da sowohl die Speicheldriisen als auch die Vasa Malpighii von Psychoda 
alternata und von Oalliphora erythrocephala groBe Ahnlichkeit in ihrer 
Metamorphose aufweisen. Von Karu. Samson (1908) existiert eine Arbeit 
tiber die Metamorphose der Vasa Malpighii bei Heterogenea limacodes 
(einem Spinner). Trotz der geringen Verwandtschaft besteht zwischen 
dem Bau und der Metamorphose der Vasa Malpighii bei Psychoda und 
Heterogenea eine auffallende, fast vollstandige Ubereinstimmung. 


Ill. Material und Technik. 

Die Untersuchungen wurden an Totalpriiparaten und Schnittserien 
von Larven, Puppen und Imagines von Psychoda alternata Say. gemacht. 
Zur morphologischen Untersuchung wurden lebende Tiere aller Stadien 
verwandt, aus denen die zu untersuchenden Organe herausprapariert 
wurden. Die Langs- und Querschnitte der Schnittserien waren in einer 
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Dicke von 5—3 yw angefertigt und zum Teil mit Hamatoxylin Hemen- 
HAIN, Zum Teil mit Hamatoxylin DeLarrep und Eosin gefarbt. AuBer- 
dem wurde die vAN Gresonsche Farbemethode (Hamalaun, Pikrinsaure 
und Saurefuchsin) angewandt. Als beste Fixierungsmittel erwiesen sich 
das Hennincsche Gemisch und die Carnoysche Fixierungsfliissigkeit. 
Die Tiere wurden mit der auf 60° erwirmten Fixierungsfliissigkeit tiber- 
gossen und zum schnelleren Eindringen des Fixierungsmittels zum Teil 
am Kopf oder Abdomen angeschnitten, zum Teil nur angestochen, damit 
ein Vergleich bei der Untersuchung durch das ganze Tier hindurch mog- 
lich war. 

Die Zuchten lieBen sich ohne Schwierigkeit durch den Winter bringen, 
da sie auf natiirlichem Nahrboden, naimlich auf dem Schlamm von 
Kiichenabwassern, gehalten waren. 

Da die inneren Vorginge der Metamorphose bei den einzelnen Tieren 
verschieden schnell ablaufen, erwies sich eine genaue Feststellung des 
Alters im Larven- und Puppenstadium als vollstindig zwecklos. 


IV. Der Darmtraktus der Larve und seine Metamorphose. 
a) Die Gesamttopographie des larvalen Darmes. 

Bei der jungen, eben ausgekrochenen Larve bildet der Darmkanal ein 
Organ, das den ganzen Korper ausfiillt. Alle iibrigen Organe sind erst 
in der Anlage vorhanden oder von sehr geringer Ausdehnung und er- 
reichen ihre Ausbildung erst in der alteren Larve oder bei der Meta- 
morphose. 

Der Darmkanal erstreckt sich fast geradlinig durch den ganzen 
Larvenkoérper. Er besteht aus den drei deutlich unterschiedenen Ab- 
schnitten: Vorder-, Mittel- und Enddarm. 

Der Vorderdarm besteht aus vier Teilen: der Mundhohle, dem Pha- 
rynx, dem Osophagus und dem Riissel. An die von den Mundgliedmafien 
eingeschlossene Mundhohle schlieBt sich der Pharynx an (Abb. | und 2: 
Ph), der eine starke Ausbuchtung dorsalwarts zeigt. An seiner weitesten 
Stelle biegt er sich etwas zur Ventralseite um, verengert sich dann all- 
mahlich und geht beim Durchtritt durch die Schlundkommissur in den 
Osophagus iiber. Genau an der Grenzstelle findet sich eine schwache, 
kaum merkliche Umbiegung zur Ventralseite hin, die schon jetzt den 
spateren scharfen Winkel von 90° andeutet, der sich bei der Imago findet. 
Der Osophagus (Abb. 1 und 2: Oes) verlauft in der an der Biegungsstelle 
erhaltenen Richtung bis zum Eintritt in den Mitteldarm. Seine Weite 
bleibt sich auf der ganzen Strecke gleich. Beim Ubergang in den Mittel- 
darm bildet er durch vollstindiges Umklappen seiner Wandung nach 
auBen den sogenannten Riissel (Abb. 2: Ri). Die umgeschlagene Wan- 
dung ist riickwarts, also wieder zum Kopf hin gerichtet und liegt der nicht 
umgeschlagenen Osophaguswand eng an, einem zum Teil umgekrem- 
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pelten Handschuhfinger vergleichbar. Etwa 1 /s der Lange des Osophagus 
besteht aus dem Riissel. Die riickwarts gerichtete Wandung schlagt sich 
von neuem nach aufen und riickwarts um, verlauft also wieder in der 
urspriinglichen Richtung nach hinten. 

An der zweiten Umschlagstelle beginnt der Mitteldarm, der ein Zy- 
lindrisches, geradliniges Rohr bildet, das nur an der hinteren Grenze des 
Riissels eine schwache Verengung zeigt (Abb. 1 und 2: M D). Auch zum 
Enddarm hin nimmt die Weite etwas ab. In den einzelnen Mitteldarm- 
regionen erscheint sie oft etwas verschieden infolge der Erweiterung der 
ungleichmafig darin verteilten Nahrungsmengen. Der Mitteldarm be- 
steht nur aus einem einzigen Abschnitt, dem Chylusdarm, der an seinem 
Ende die fiinf Malpighischen GefaBe aufnimmt (Abb. 1 und 2: VM Ne 

Kurz nach deren Einmiindung verengert sich der Darmkanal und 
zeigt den Beginn des Enddarmes an (Abb. 1 und 2: ED). Dieser besteht 
aus dem sich allmahlich verengernden Heum (Abb. 1 und 2: J1), das gerad- 
linig bis zur Valvula pylorica (Abb. 1 und 2: Vp) verlauft und dem hinter 
der Valvula pylorica gelegenen, erweiterten Darmabschnitt, dem Rektum 
(Abb. 1 und 2: Re), das dann allmahlich zur Ventralseite umbiegt und im 
After zwischen den Afterwiilsten endet. 


b) Die histologische Beschaffenheit und Metamorphose. 
1. Der Vorderdarm der Larve. 
a) Die histologische Beschaffenheit. 

Der Vorderdarm (Abb. 3—7) ist gemaB seiner ektodermalen Herkunft 
mit einer kraftigen Chitincuticula ausgekleidet. Das Epithel (Hp), das 
diese Cuticula (C’) abscheidet, ist im Vergleich zu ihr sehr platt und un- 
scheinbar. Nur an einzelnen Stellen des Pharynx, dort wo die Chitin- 
leisten besonders stark sind, ist auch das Epithel kraftiger. Seine Zellen 
sind von unregelmafiger Gestalt, die schon durch die vielen Langsfalten 
des Pharynx und des Osophagus bedingt ist. Ihr Zellplasma ist ziemlich 
dicht und lit nur bei alteren Larven ein Netzwerk erkennen. Die Kerne 
(K) sind rundlich und im Verhaltnis zur Zelle mittelgroB. Eine Kern- 
membran ist wegen der geringen Kerngréfe nicht erkennbar. AuBer dem 
mittelgroBen, durch Hamatoxylin HztpenHatn tiefschwarz gefarbten 
Nucleolus sind im Kern kleine Chromatinkérnchen sichtbar. Abb. 4 zeigt 
einen Querschnitt durch den Pharynx, der die typische Lingsfaltung 
deutlich zeigt. Legt man eine dorsoventrale Symmetrieachse durch die- 
sen Schnitt, so liegen sich dorsal und ventral zwei tiefe (Ue SOLES 
tungen gegeniiber. Das verbindende Epithel liegt auf beiden Seiten der 
Achse parallel und hat eine dicke Chitinleiste ausgeschieden, die eine 
glatte Platte darstellt, wahrend die Cuticula in den Ausbuchtungen mehr- 
fach gefaltet ist, trotzdem sie die gleiche Starke besitzt. Nur an der ven- 
tralen Verbindung der beiden ventral-lateralen Falten ist die Cuticula 


80 M. Hovener: 


5 


bedeutend diinner und in feinere Faltchen gelegt. An die kraftige Cuti- 
cula setzen grobe, deutlich quergestreifte Muskeln an, die Dilatatoren des 
Pharynx. An der glatten lateralen Chitinleiste greifen die seitlichen 


dorsal 


ventral : 

Abb. 3. Liingsschnitt durch den Pharynx der mittleren Larve (schematisch). Gezeichnet mit SEI- 

BERTschem Okular 1 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Repro- 
duktion auf 2/3 verkleinert. dM dorsale Muskeln. 


dorsal 


Dilatatoren 


RM 


Dilatatoren 


Ansatzfliiche eines 
Muskels 


ventral 


me 4. NONeTege durch den Pharynx der mittleren Larve.” Gezeichnet mit SEIBERTschem 
ar 1 und 1/j2 |-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduk- 
tion auf 2/3; verkleinert. RIM Ringmuske 
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Muskelstrange an. Aus Abb. 3 ist die Richtung der dorsalen Muskeln 
(dM) besser ersichtlich. Alle Dilatatoren durchbrechen das aufer- 
ordentlich kraftige Ringmuskelnetz (RM), das den Pharynx in mehrfach 
ubereinander gelagerten Schichten umgibt, wie das Abb. 4 zeigt. Diese 
kraftige Muskulatur dient zur Aufnahme und Weiterleitung der Nahrung, 
indem diese gewissermaBen aus der Mundhdéhle in den Pharynx eingesaugt 
und dann durch das Zusammenziehen der Ringmuskeln in den Oso- 
phagus getrieben wird. 

Die Ringmuskulatur bleibt auch im weiteren Verlauf des Vorder- 
darmes, im Osophagus, noch ziemlich kriftig, obschon sie nicht mehr aus 
mehreren Lagen besteht. Erst im Riissel, und zwar an der noch nicht 
umgeschlagenen Wandung findet sich zwar nur eine, aber aus dafiir um 


as 


Abb. 6. Querschnitt durch die Mitte des Oso- 


Abb.5. Querschnitt durch den vorderen Teil des 
Osophagus bei der mittleren Larve. Gezeichnet 
mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/;2 Ol-Immer- 
sion, unausgezogenem Tubus und Zeichenappa- 
rat, bei der Reproduktion auf 2/3 verkleinert. 
BM Basalmembran, C Cuticula, “Lp Epithel, 
K Kern der Epithelzellen, RM Ringmuskel. 


phagus bei der mittleren Larve. Gezeichnet 

mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/)2 Ol-Immer- 

sion, unausgezogenem Tubus und Zeichenappa- 

rat, bei der Reproduktion auf 2/3; verkleinert. 

BM Basalmembran, OC Cuticula, Ep Epithel, 
K Kern des Epithels, RM Ringmuskel. 


so dickeren Ringmuskeln bestehende Lage, deren Strange fest aneinander 
gepreBt sind, wie es der Langsschnitt durch den Riissel (Abb. 8) zeigt. 
Langsmuskeln finden sich am Osophagus nur vereinzelt. Sie verlaufen 
innerhalb der Ringmuskeln langs den Epithelfalten. Im Pharynx sind 
keine Langsmuskeln zu finden. Die Lingsfaltung des Epithels hat sich 
im Osophagus im Vergleich zum Pharynx etwas verschoben. Es bestehen 
hier nicht mehr die vier symmetrischen Ausbuchtungen des Epithels auf 
dem Querschnitt (Abb. 5), sondern vier unregelmafige, von denen die 
hier im Vergleich zum Pharynx bedeutend dinnere Cuticula (C) im vor- 
deren Abschnitt abgehoben ist und fein gefaltelt frei im Lumen liegt, 
wihrend sie im hinteren Abschnitt (Abb. 6) dem Epithel fast ganz eng 
anliegt. Kurz vor dem Riissel nimmt die Laingsfaltung wieder eine sym- 
metrische und regelmabige Lage an. Es bestehen in diesem Teile sechs 


Ausbuchtungen. Vier davon sind so gelegen, wie die im Pharynx. Aufer- 


6 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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dem findet sich genau dorsal und ebenso ventral noch eine gleich tiefe 


Falte. Diese Anordnung der Falten erhalt sich auch im Riissel (Abb. 7); 
0G 6) nur wird dort das Epithel 


abgeplatteter und die Cuti- 
cula in noch mehr Faltchen 
gelegt. Ander umgeschlage- 
nen Riisselwand ist die Epi- 
thellage zu einer ganz diin- 
nen, oft nur mit starker Ver- 
gréBerung wahrnehmbaren 
Zellenlage ausgezogen, die 
von einer sie nicht beriihren- 
den, sehr diinnen und fein- 
gefaltelten Cuticula umge- 
ben ist. Zwischen der inne- 
Abb. 7. Querschnitt durch den Riissel der mittleren Larve. ren und Aauberen Epithellage 


Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular1 und Objektiv 5, = 5 i 
unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Re- des Riissels befindet sich 


produktion sea tp hee 2 pp iets C Cu- eine oft sehr breite gr oBma- 

schige Bindegewebsschicht 
(Abb. 7 und 8: BG), die sehr hell gefarbt erscheint und mit der Kér- 
perflissigkeit angefillt ist, soweit die Ringmuskeln der inneren Wand, 
die nach hinten etwas diinner werden und in halber Lange des Riissels 
aufhéren, nicht schon den Raum ausfiillen. 


pu K © SBE AK. pM K K 


Abb 8. Lingsschnitt durch den Riissel der mittleren Larve. Gezeichnet mit SEIBERTschem 

ss 1 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 

Fis verkleinert. BG Bindegewebe, B Bucht, K Kerne, JR Imaginalring, pM peritrophische Mem- 

ran, PS Plasmasaum, RM Ringmuskeln, : be Zellgruppe, IJ einreihiger Zellring, IZT dritte 
ellgruppe. 


Der Riissel (Abb. 8) bildet einen festen Verschlu8 gegen den Mittel- 
darm, so dali bei den Kontraktionen des Mitteldarmes die Nahrung nicht 
in den Osophagus zuriickgleiten kann, sondern zum Enddarm hin aus- 
weichen mu8. An der zweiten Umbiegstelle der Darmwandung hért die 
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Cuticulabekleidung des Epithels auf, ein Zeichen fiir das Ende des ekto- 
dermalen Vorderdarmes. 

An das auBerst flache Epithel des Vorderdarmendes schlieBen sich 
direkt hinter der Umbiegstelle wenige kleine, langgestreckte Zellen von 
embryonalem Charakter an, die aber nur mit der stirksten VergréBerung 
genau zu erkennen sind. Sie bilden den Imaginalring des Vorderdarmes 
(Abb. 8: ZR). 

/) Die Metamorphose. 


Die Zellen des Imaginalringes (JR) nehmen wahrend der Hauptwachs- 
tumszeit der Larve kaum an GréBe und Zahl zu. Erst bei der alteren 
Larve beginnt eine merkliche Vermehrung, und zwar zu derselben Zeit, 
in der auch die Imaginalscheiben der Extremitaten zu proliferieren be- 


ginnen (Abb. 10). Die einzelnen Zellen und vor allem ihre Kerne sind 
pa K PS pM Kk FS 


| & 


—— 


BM B K Ir 
Abb. 9. Langsschnitt, mittlere Larve, erste Partie des Mitteldarms (riisselumhiillender Teil). 
Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 4 und 1/2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 1/2 verkleinert. J erste Zellgruppe, JJ einreihiger 
Zellring, III dritte Zellgruppe, B Bucht, BM Basalmembran, FS Plasmafasersaum, K Kerne, 

pM peritrophische Membran, PS Plasmasaum. 

dann etwas besser kenntlich. Ihr Zellplasma ist kompakt und nimmt 
einen tieferen Farbton an als das der iibrigen larvalen Zellen. Die Pro- 
liferation der kleinen Zellgruppe nimmt standig zu. Die neuen Zellen 
schieben die alten larvalen Zellen (JZ) oralwirts vor sich her und bilden 
auf diese Weise ein dicht gedraingtes Epithel an der Aufenseite des 
Riissels. Bei der alten Larve, die kurz vor der Verpuppung steht, haben 
sie bereits den unteren Zipfel des Riissels erreicht. Auf diesem Stadium 
wird der ganze Riissel nach vorn ausgestiilpt. Gewohnlich verlauft dieser 
Vorgang sehr schnell, so da die verschiedenen Autoren bedauern, auf 
keinem Praparat den Vorgang der Ausstiilpung getroffen zu haben. So 
ist es vielleicht einem gliicklichen Zufall zu verdanken, dais von Psychoda 
ein solches Praparat vorhanden ist, das gerade den Riissel zur Hilfte 
ausgestiilpt zeigt (Abb. 11). Die Proliferation der imaginalen Zellen 


schreitet weiter fort an der ehemaligen Innenseite des Riissels und macht 
6 * 
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erst an dessen Grenze halt. An der Ventralseite freilich ist sie noch nicht 
zum Stillstand gekommen. Hier bildet sich ungefahr an der Grenze des 


Vieni 
Abb. 10. Lingsschnitt, alte Larve, Riissel. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 1 und Objektiv 5, 
unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/; verkleinert. JR Imagi- 
nalring, K Kerne, 1Z larvale Zellen, V Vakuolen, I erste Zellgruppe des Mitteldarms, IT Zellring, 
IIT dritte Zellgruppe. 


ehemaligen Riissels eine kleine Ausbuchtung (Abb. 12: Kr). Soweit fallt 
das Wachstum des Vorderdarmimaginalringes in das Larvenstadium. 


In der Puppe dehnt sich die kleine Ausbuchtung am vorderen Ende 
des Imaginalringes weiter aus und nimmt die Gestalt eines Blindsack- 


YY noch nicht ausgestiilpter 
ausgestilpter Teil des Riissels Teil des Riissels 


Abb. i. Langsschnitt, alte Larve, Riissel halb ausgestiilpt. Gezeichnet mit SErBERTschem Okular 1 
und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 ver- 
kleinert. K Kerne, V Vakuolen, J erste Zellgruppe des Mitteldarms, 77 Zellring des Mitteldarms 

IIT aritte Zellgruppe des Mitteldarms. 


chens an, das sich nach hinten legt und durch Zellvermehrung so lange 
an Linge zunimmt, bis es die schlauchformige Gestalt des Kropfes der 
Imago angenommen hat. 

Das ganze aus dem Vorderdarmimaginalring gebildete Epithel behalt 
die einmal erhaltene Zelldichte und Gedringtheit bei. Ebenso unter- 
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scheidet es sich vom alten larvalen Epithel durch seine bedeutend klei- 


neren Zellkerne. 


Gleichzeitig mit dem Wachstum des Imaginalringes erfolgt eine Zell- 


vermehrung der Kérperhypodermis 
an den Imaginalscheiben. An der 
Miindung des Pharynx findet vom 
Hypopharynx aus eine Einwuche- 
rung imaginaler Zellen in den Pha- 
rynx statt. Auch diese Zellen schie- 
ben das alte larvale Epithel vor 
sich her. So wird dieses von vorn 
und hinten zusammengedrangt und 
erscheint viel dichter als bei einer 
jiingeren Larve. Von der circumo- 
ralen Proliferationszone wird soviel 
Zellmaterial geliefert, daB der ganze 
Pharynx, also der Vorderdarm bis 
zam Durchtritt durch die Schlund- 
kommissur, von imaginalen Zellen 
gebildet wird, die genau das Aus- 
sehen der Abkémmlinge des Ima- 
ginalringes besitzen. 

In dem Zwischenstiick, das aus 
den zusammengedrangten larvalen 
Zellen besteht, ist die Larvencuti- 
cula gleich zu Beginn der Prolife- 
ration abgeworfen. Die larvalen 
Zellen bleiben erhalten und erschei- 
nen nur neu differenziert. 

Bald wird dann im ganzen Vor- 
derdarm eine neue Cuticula abge- 
schieden, womit das Imaginalsta- 
dium erreicht ist. 


2. Der Mitteldarm der Larve. 
a) Die histologische Beschaffenheit. 


An den Imaginalring des Vor- 
derdarmes schlieBt sich das Epithel 
des Mitteldarmes eng an. Es be- 


Ge- 


x Kerne, V Vakuolen, J erste Zellgruppe des Mitteldarms, ZT Zellring des 


Mitteldarms, IJI dritte Zellgruppe des Mitteldarms. 


» unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/; 


, alte Larve, Riissel ganz ausgestiilpt, kleine Ausbuchtung als erste Anlage des imaginalen Kropfes. 
wi 


ERTschem Okular 1 und Objektiy 5 


verkleinert. Av erste Anlage des imaginalen Kropfes, 


Abb. 12. Langsschnitt 
zeichnet mit SEIB 


steht aus mehreren Zellkomplexen mit verschiedenen Zellarten. Man 
kann zwei groBe Partien unterscheiden: erstens den Teil der Wandung, 
der den Riissel umschlieBt, und zweitens den eigentlichen Chylusdarm. 
In der ersten sowohl wie in der zweiten Partie finden sich je dreierlei 
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Zellregionen. Der ganze Mitteldarm ist wie der Vorderdarm von einer 
Basalmembran umgeben, auf der ein Muskelnetz von inneren Ringmus- 
keln und auBeren Langsmuskeln fest aufliegt. Die Ringmuskeln sind 
nur durch kurze Abstiinde voneinander getrennt, waihrend die Liangs- 
muskeln vereinzelt auftreten. 

Ein paar kriiftige Ringmuskeln (Abb. 8: RZ) befinden sich auf der 
Verbindungsschicht von der Muskellage des Osophagus direkt vor dem 
Anfang des Riissels mit der Basalmembran gleich zu Beginn des Mittel- 
darmes. Diese Muskeln erhalten den festen Zusammenhang zwischen der 
Osophaguswandung und dem Beginn der Mitteldarmwandung an der 
auBeren Umbiegstelle gegen die Kontraktionen der Ringmuskulatur des 
Riissels. 

Die Epithelzellengruppe, mit welcher der Mitteldarm beginnt, besteht 
aus langausgezogenen Zellen von kleiner Basis und etwas groBerer innerer 
Oberfliche (Abb. 8 und 9:7). Die Anzahl der Zellen auf einem Langs- 
schnitt ist etwa zehn, und zwar sind die vorderen kiirzer als die folgenden. 
Alle liegen beim jiingeren Tier mehr, beim alteren weniger fest anein- 
andergeprefit. Infolge ihrer kleineren Basis und gréferen inneren Ober- 
flache verlaufen die weiter nach hinten gelegenen immer schrager, und 
alle zusammen bilden einen rundlichen Komplex, der sich schon bei der 
ganz jungen Larve findet. Das Plasma dieser Zellen ist stark farbbar, bei 
jungen Larven ziemlich kompakt und homogen mit winzigen Vakuolen, 
bei alteren Larven kérnig und mit gré%eren Vakuolen. An der inneren 
Oberflache der Zellen befindet sich ein schmaler Saum von Plasmafasern 
(Abb. 9: FS), die in der Langsrichtung der Zellen verlaufen und an der 
dem Lumen zugekehrten Seite von einer Plasmamembran abgeschlossen 
sind. Der Saum greift um den Zipfel der vordersten Zelle herum. Bei 
jungen Larven erscheint der Saum hell und homogen, bei alteren Larven 
ist er bei starker Farbung eosinophil und in seiner Struktur genau zu er- 
kennen. Die ovalen Kerne (K) dieser Zellgruppe sind von mittlerer GréBe 
und liegen meist in der zum Lumen gerichteten Zellhilfte. Sie besitzen 
einen sehr grofen Nucleolus und kleine Chromatinkérnchen von der Ge- 
stalt unregelmaiBig abgerundeter Bréckchen. 

An diese Zellgruppe grenzt ein Zellring (Abb. 8 und 9: JJ) von auf- 
fallender Zellform und Farbung, dessen Breite jeweils von einer Zelle 
eingenommen wird. Die Zelle dieses Ringes liegt mit riesiger Fliche auf 
der Basalmembran, wiihrend sie nur eine winzige Oberflache zum Lumen 
hin besitzt, die durch eine tiefe, schmale Bucht (B), die bei alteren Larven 
noch nach vorn umbiegt, ausgehéhlt ist. Diese Einbuchtung ist nicht wie 
eine rundliche Aushéhlung aufzufassen, sondern wie ein Spalt, der die 
ganze Breite der Zelle einnimmt, so da die Spalten der benachbarten 
Zellen aneinander stoBen und alle zusammen einen ringférmigen Spalt 
in dem Zellring bilden. An dieser Bucht befindet sich ein homogener, 
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selten auBerst feinkérnig oder faserig erscheinender Plasmasaum (PS), 
der sich bei starker Doppelfarbung mit Hamatoxylin DeLarietp + Eosin 
als eosinophil erweist. Die Oberflichen des Saumes an den beiden Wan- 
dungen der Aushéhlung lassen zwischen sich zuweilen einen engen Spalt 
frei; zuweilen stoBen sie aneinander. Das Plasma dieses Zellringes ist 
eine mabig farbbare, feinkérnige Masse, die bei alteren Larven (Abb. 10, 
11, 12: JZ) etwas grobkérniger wird und zahlreiche Vakuolen (V) enthalt. 
Der Zellkern (K) hat die gleiche GréBe wie die Kerne der eben beschrie- 
benen Zellgruppe, enthalt einen kleineren Nucleolus, aber mehr Chro- 
matinbréckchen an der Peripherie. Er liegt in der mittleren Héhe des 
Epithels, entweder im vorderen oder im hinteren Zipfel, immer jedoch 
nahe an der Bucht. 

An diesen Zellring schlieBt sich ein der ersten Zellgruppe ziemlich 
ahnlicher, sie aber an Langenausdehnung um das ein- bis zweifache iiber- 
treffender Zellkomplex (Abb. 8, 12: JZ) an. Seine Zellen sind ebenfalls 
langgestreckt, sitzen der Basalmembran mit kleiner Basis auf und grenzen 
mit etwas groBerer Oberfliche, an der kein Plasmasaum differenziert ist, 
an das Darmlumen. Zwischen den einzelnen Zellen befinden sich im 
jugendlichen Zustand keine Hohlriume und auch bei der alteren Larve 
nur sehr schmale. Durch die gréBere Ausdehnung der Oberfliche jeder 
einzelnen Zelle im Vergleich zu ihrer Basis ist wie bei der ersten Zell- 
gruppe wieder die nach hinten zunehmende Schragstellung der letzten 
Zellen verursacht. Sie flottieren, an der Basis aufgehangt, nach hinten 
frei in das Lumen hinein. Das Plasma dieses Zellkomplexes ist fast 
ebenso stark farbbar wie das des ersten Zellkomplexes. Hs ist netzartig 
von dichten Plasmabalkchen durchzogen, zwischen denen sich Vakuolen 
befinden. Zum Lumen hin erscheint es kérniger und dunkler gefarbt, 
wihrend sich in dem der Basis anliegenden Plasma schwache Langs- 
faserung erkennen la8t. Bei alteren Larven (Abb. 10, 11, 12: 17) ist das 
Plasma kérniger. AuBerdem enthalt bei ihnen jede Zelle in der dem 
Lumen zugekehrten Zellhalfte etwa ein bis zwei groBe, und im ganzen 
Plasma zerstreut, etliche kleine Vakuolen. Dabei bleibt die direkt ans 
Lumen grenzende Plasmaschicht dicht und vakuolenfrei. Die auffallend 
groBen, langlichen Zellkerne (K) liegen der freien Zelloberfliche genahert, 
mit ihrer Lingsachse in der Langsrichtung der Zellen. Der Nucleolus 
hat die gleiche Ausdehnung wie derjenige der Zellkerne der ersten Zell- 
gruppe, ist also relativ kleiner. Durch die vielen unregelmabig geformten 
Chromatinbréckchen, die an der Oberflache fast ein grobes Geriist bilden, 
erscheint der ganze Kern besonders dunkel. 

An der hinteren Grenze dieses Zellkomplexes hat die schwache Kin- 
kerbung ihren kleinsten Durchmesser erreicht. Meistens fallt sie mit dem 
Ende des Riissels zusammen, doch kann dieser auch kiirzer oder langer 
als die zu seiner Umhiillung bestimmte Mitteldarmpartie sein. 
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Bei der Einkerbung setzt das eigentliche, der Sekretion dienende 
Mitteldarmepithel an. Es besteht aus drei Regionen, einer vorderen, aus 
regelmaBig liinglichen bis kubischen Zellen bestehenden (Abb. 13), einer 
etwas langeren mittleren, die nur regelma Big langliche Zellen mit einem 
breiten Stabchensaum aufweist (Abb. 14 und 15), und einer letzten ktir- 
zeren mit flachen unregelmaBigen Zellen (Abb. 16). Zwischen den drei 
Regionen findet jeweils ein allmahlicher Ubergang statt. i 

Die im jugendlichen Alter langlichen, eng aneinandergepreBten, spater 
durch die Langenausdehnung des Darmes fast kubischen Zellen der ersten 
Region (Abb. 13) enthalten ein makig farbbares Plasma. Bei jungen 
Larven erscheint das Zellplasma hier homogen gegeniiber dem k6rnigen, 
an der Basis von langsgerichteten Fasern durchzogenen, feinvakuolaren 
der etwas ilteren Larve. Der zur inneren Oberfliche liegende Zell- 
abschnitt laBt bei starker Fiarbung ein undeutliches Netzwerk im grober- 
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Abb. 13. Langsschnitt, mittlere Larye, erste Region des verdauenden Mitteldarms. Gezeichnet 
mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/32 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, 
bei der Reproduktion auf 1/2 verkleinert. #'Z Plasmafaserzone, iZ imaginale Zelle, K Kern. 


kérnigen, von Vakuolen durchsetzten Plasma erkennen. An der Ober- 
flache selbst ist eine mit Eosin fairbbare Plasmafaserzone (FZ) aus- 
gebildet, einem kurzen Biirstenbesatz vergleichbar. Die GréBe der Zell- 
kerne bei der jungen Larve ist der Zellgré8e proportional. Es liegen nim- 
lich bei der jungen Larve viele jugendliche Zellen zwischen den schon 
groBeren Nachbarzellen eingeengt und erreichen mit ihrer Oberflache 
noch nicht das Darmlumen. Sie haben bereits eine lingliche Gestalt und 
sind, wenn in kleinen Gruppen vereint, wie die Blatter einer Knospe tiber- 
einandergelegt. Nicht zu verwechseln damit sind die einzeln, mit breiter 
Basis an der Basalmembran liegenden, kleinen, rundlichen Zellen (IZ), die 
wahrend des ganzen Larvenstadiums kaum wachsen und die Mutterzellen 
des spateren imaginalen Mitteldarmepithels sind. Die rundlichen Kerne 
(A) finden sich meistens etwa in der Mitte der Zelle. Sie enthalten einen 
grofBen, annihernd rundlichen, aber unregelmaBig geformten Nucleolus, 
der bei den jugendlichen Zellen verhaltnismaBig gréBer ist. Das Chroma- 
tin ist in sehr feinen Kérnchen an der Peripherie des Kernes verteilt; bei 
alteren Zellen finden sich schon groébere Chromatinkérnchen. 

Die nur bei ailteren Larven erkennbare Plasmafaserzone (Abb. 13: FZ) 
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bildet nur in etwa einen Ubergang zur zweiten, durch den Stabchen- 
saum (SS) gekennzeichneten Region (Abb. 14 und 15). Die Plasmabalk- 
chen der Plasmafaserzone (Abb. 13: FZ) sind direkte Fortsetzungen des 
Plasmageriistes der Zelle, wahrend der Stabchensaum (Abb. 14und 15: SS) 
eine deutlich abgetrennte Schicht des Plasmas darstellt, die in feine, 
diinne Langsfaserchen ausgezogen ist. Die vorderen Zellen besitzen nur 
einen schmalen Stabchensaum , der dann ziemlich rasch bei den folgenden 
Zellen an Breite zunimmt, um bald eine Durchschnittslange der Faser- 
chen zu erreichen, die der halben Lange der zugehorigen Zelle gleich- 
kommt. Die Basalmembran (BM) ist in dieser Region leicht rings ge- 
wellt. Die Wellung wird verstirkt auf den Stabchensaum ibertragen da- 


durch, daf die an den Erweiterungen ansitzenden, langgestreckten Zellen 
BM K GZ 


Abb. 14. Langsschnitt, ae Larve, Stabchenregion des Mitteldarms. Gezeichnet mit SEIBERT- 
schem Okular 3 und 1/2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Re- 
produktion auf 1/2 verkleinert. BM Basalmembran, j7 jugendliche Zellen, K Kern, SS Stabchensaum. 
von denen, die den Randern der Wellenlinien aufsitzen, an ihrer vollen 
_ Langenausdehnung gehindert werden, wahrend die, welche den Gipfeln 
der inneren Erhebungen — in Wirklichkeit Verengungen — der Basal- 
membran aufsitzen, sich vollkommen frei ins Lumen ausstrecken kénnen. 
Bei der alteren Larve (Abb. 15) ist die Basalmembran gestreckt, aber der 
wellige Verlauf der inneren Zelloberfliche kann anscheinend nicht mehr 
ausgeglichen werden durch nachtragliches Wachstum der in der Jugend 
eingeengten Zellen; denn er ist bei allen alteren Larven noch vorhanden. 
Die Zellen sind im Durchschnitt mehr als doppelt so lang wie breit. Von 
der Basis bis zur Mitte sind sie schmaler als im tibrigen Teile infolge der 
Sekretbildung, die mehr an der Oberfliche erfolgt und das Plasma auf- 
schwemmt. Die Grenze zum Lumen hin ist geradlinig. Im basalen Ab- 
schnitt der Zelle zeigt das feinkérnige Plasma schwache Langsstreifung ; 
zur Oberfliche hin wird es stairker farbbar und fein vakuolar. Bei den 
alteren Stadien vergrébert sich die Kérnelung in dem streifigen, ver- 
langerten Zellabschnitt; am Lumen bleibt die Dichte erhalten oder wird 
noch verstirkt. Die Kerne (K) dieser Zellregion liegen in der Zellmitte, 
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also in dem streifigen Plasma. Sie sind von der gleichen Beschaffenheit 
wie die der vorhergehenden Mitteldarmregion. Platt an die Basis an- 
gedriickt finden sich auch in dieser Region (Abb. 15) kleine rundliche 
Zellen (IZ) von embryonalem Charakter. Haufig liegen sie in Knospen- 
form zusammengeschlossen. 

IZ BM 


pict 
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Abb. 15. Lingsschnitt, mittlere Larve, Stibchenregion des Mitteldarms. Gezeichnet mit SEIBERT- 
schem Okular 3 und Ihe 6l-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Re- 
produktion auf 1/2 verkleinert. BIZ Basalmembran, K Kern, 7% imaginale Zellen, SS Stibchen- 
saum, S Zr Sekrettropfen. 


Von dieser zweiten Mitteldarmregion findet durch das Schmaler- 
werden des Stiibchensaumes ein Ubergang zur Endregion (Abb. 16) des 
Mitteldarmes statt. Die ziemlich flachen, etwa halb so hohen Zellen wie 
die der vorangehenden Regionen sind hier abwechselnd an der Basis 
oder an der inneren Oberflache breiter. Manche wieder haben gleich 
groBe Basis und Oberfliche, aber in der Mitte eine seitliche Einkerbung. 


Die Oberflachen der einzelnen Zellen sind sehr verschieden, gew6lbt oder 
IZ 
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Abb, 16. Laingsschnitt, mittlere Larve, letzte Mitteldarmregion mit imaginalen Zellen. Gezeichnet 


mit SEIBERTschem Okular 3 und Vj. 6l-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, 
bei der Reproduktion auf 1/2 verkleinert. IZ imaginale Zellen, PIS Plasmasaum, i Kern. 


flach, schrig oder gerade. AuBerdem wird die Unregelmifigkeit noch 
durch das Vorspringen einzelner Zellen zum Lumen verstirkt. Zwischen 
den einzelnen Zellen zeigen die Praparate Hohlraume. An der Basal- 
membran liegen kleine Hiiufchen junger Zellen (IZ) von embryonalem 
Charakter, deren Kern im wesentlichen fast nur den Nucleolus zu ent- 
halten scheint. Das feinkérnige Plasma der Epithelzellen ist an der Basis 
langsstreifig und in dem zum Lumen gelegenen Abschnitt fein vakuolar 
und etwas, aber nur wenig stirker farbbar. An der inneren Oberfliche 
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ist bei alteren Larven (Abb. 16) ein heller, homogen erscheinender Plas- 
masaum (PIS) differenziert, der bei auBerordentlich starker Farbung als 
eosinophiler, winziger Stabchensaum hervortritt. Die Lage der mittel- 
groBen Zellkerne (A) ist im jugendlichen Zustande der Oberflache und 
spater der Basis genahert. Bei jungen Larven enthalten die Kerne 
einen groBen, unregelmaBigen, sie fast ganz ausfiillenden Nucleolus und 
an der Peripherie ein feinverteiltes Chromatin. Spiiter nimmt der Kern- 
umfang zu, und die Chromatinkérnchen werden gréber. 

Zwischen den letzten Zellen dieser Region miinden die Malpighischen 
GefaBe (Abb. 20: VM). Die zwei bis drei Mitteldarmzellen (MZ), die 
zwischen ihren Miindungen liegen, hangen Ahnlich den letzten Zellen an 
der vorderen Einkerbung frei nach hinten in das Lumen hinein. 


f£) Die Metamorphose. 


Sobald bei der alten Larve die Ausstiilpung des Riissels erfolgt ist, 
tritt der allmahliche Zerfall des larvalen Mitteldarmepithels deutlich her- 
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Abb. 17. Liangsschnitt, alte Larve, Stadium der vergréferten imaginalen Mitteldarmzellen. Ge- 


zeichnet mit SEIBERTschem Okular 1 und 1/;2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichen- 
apparat, bei der Reproduktion auf !/, verkleinert. JZ imaginale Zellen. 
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vor. Das Plasma erhalt ein lockeres Gefiige mit kleinen, allmahlich sich 
vergroBernden Vakuolen. In der Nahe des Kernes und am Kern selbst 
macht sich der Zerfall zuerst bemerkbar. Die auBersten Teile der Zelle 
bleiben am langsten erhalten; also scheint der Zerfall vom Zellkern aus- 
zugehen. Allmahlich lést sich die alte Epithelschicht von der Basal- 
membran. Sie wird spaiter ganz in das Lumen des Mitteldarmes gedrangt, 
das sie zeitweilig vollstandig ausfiillt. Dort bleibt sie liegen, wo sie von 
dem inzwischen neugebildeten Epithel verdaut wird. 

Bevor das alte Epithel abgehoben wird, beginnen die kleinen imagi- 
nalen Zellen (IZ), die wihrend des ganzen Larvenstadiums schon flach an 
die Basalmembran angedriickt lagen, sich etwas zu vermehren und an 
GréBe zuzunehmen (Abb. 17). Sie dehnen sich sowohl in der Richtung 
zum Darmlumen hin aus als auch in der Lingsrichtung des Darmes. 
Gleichzeitig findet eine starke Kontraktion der Laingsmuskeln statt, die 
ein Aneinanderriicken der imaginalen Zellen zur Folge hat. Sobald diese 
sich mit ihren Seitenwinden gegenseitig beriihren und ein geschlossenes 
neues Epithel bilden, wird das alte Epithel, das schon etwas zum Darm- 
lumen vorgedrangt war, vollstindig abgehoben (Abb. 18). Das neu- 
gebildete Mitteldarmepithel macht einen sehr unregelmaBigen Eindruck. 
Die einzelnen Zellen liegen noch locker und vereinzelt liickenhaft anein- 
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ander gefiigt, da ihre Seitenwande sich noch nicht auf der ganzen Flache 
beriihren. Auch haben sie noch keine regelmabige Gestalt. Hierdurch 
unterscheidet sich das neugebildete Mitteldarmepithel wesentlich von 
dem endgiiltigen imaginalen Mitteldarmepithel. 


imaginales Epithet 
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altes larvales Epithel 
Abb. 18. Langsschnitt, alte Larve, imaginales Epithel geschlossen und altes abgehoben und ins 
Lumen gedringt. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 3 und !/12 Ol-Immersion, unausgezogenem 
Tabus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3; verkleinert. | 
Bereits in diesem wenig differenzierten Zustande beginnt eine starke 
Sekretion (Abb. 19), die zur Verdauung des abgestofenen larvalen Epi- 
thels dient. Runde, eben abgeschniirte Sekrettropfen finden sich in 


solcher Menge vor wie in keinem anderen Larvenstadium. 
Einkerbungen durch die ehemaligen Ringmuskeln 
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Abb. 19. Lingsschnitt durch sekretierendes Mitteldarmepithel der Puppe. Gezeichnet mit SEIBERT- 
schem Okular 1 und 1/12 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Re- 
produktion auf 2/3 verkleinert. 


Von einem sogenannten ,,Puppenepithel‘‘, wie DrEGENER ein nur im 
Anfang des Puppenstadiums vorhandenes, nur zur Verdauung des lar- 
valen Epithels bestimmtes Epithel nennt, das nach vollbrachter Aufgabe 
durch das eigentliche imaginale Epithel ersetzt wird, kann bei Psychoda 
keine Rede sein; denn eine zweite AbstoBung des gesamten Mitteldarm- 
epithels konnte hier nicht festgestellt werden, wie auch bei den Larven- 
hautungen keine Erneuerung des Mitteldarmepithels wahrzunehmen ist. 
Im Larvenstadium werden nur einzelne, durch die Sekretion allmahlich 
verbrauchte Zellen ausgestoBen. 

' Nach beendeter Verdauung der abgestoBenen Zellmassen beginnt die 
eigentliche Differenzierung zum endgiiltigen Imaginalepithel. Sie besteht 
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zunachst in einer nochmaligen, auferordentlich starken Kontraktion 
der Langs- und Ringmuskeln, die eine engere Lage der einzelnen Zellen 
herbeifithrt, sodann in der Streckung und dem Wachstum der Zellen und 
ihrer Anordnung zu einem regelmafigen Pallisadenepithel und der Aus- 
bildung eines Stiibchensaumes an ihrer freien Oberfliche. 


3. Der Enddarm der Larve. 


a) Die histologische Beschaffenheit. 


An die letzten Mitteldarmzellen schlieBt sich ein kleiner Zellkomplex 
von embryonalem Charakter an, der Imaginalring (Abb. 20: JR) des End- 
darmes. Seine Zellen liegen fest aneinander geschlossen im Schutze der 
vor ihnen herabhangenden Mitteldarm- und Vasazellen. Zellgrenzen sind 


Abb. 20. Langsschnitt durch das Ileum mit dem Imaginalring bei der mittleren Larve. Gezeichnet 

mit SEIBERTschem Okular 1 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei 

der Reproduktion auf 2/3 verkleinert. Hp Epithel, BM Basalmembran, JR Imaginalring, LI 
Langsmuskeln, RM Ringmuskeln, VM Vas Malpighii, MZ Mitteldarmzellen. 


nicht zu unterscheiden. Die Kerne sind sehr klein und bestehen fast nur 
aus dem dunklen Nucleolus. Eine Cuticula haben diese Zellen nicht ab- 
geschieden. 

Direkt an sie anschlieBend folgt das Epithel (Abb. 20: Hp) des End- 
darmes, kenntlich an der kraftigen Chitincuticula, die der inneren Zell- 
oberflaiche in all ihre Vertiefungen und Faltchen folgt. Das Epithel ist 
im ganzen Ileum niedrig wie im Vorderdarm und bildet kleine Zotten, die 
in das Darmlumen hineinragen. Die Zellgrenzen sind kaum zu erkennen. 
Das Plasma und die Kerne sind von der gleichen Beschaffenheit wie im 
Vorderdarm. Die Basalmembran (BM) ist im Ileum ziemlich kraftig. 
Thr liegt von aufen eine starke und eine diinne Ringmuskellage (RM) 
meistens fest an. Die Ringmuskeln schlieBen teilweise eng aneinander 
an, teilweise lassen sie Liicken zwischen sich frei. Auf dem ersten Ab- 
schnitt des Enddarmes, gleich an der Grenze des Mitteldarmes, fehlen die 
starken Ringmuskeln vollstandig, vielleicht zum Schutze des Tmaginal- 
ringes. Die Ringmuskulatur bewirkt eine analwirts zunehmende Langs- 
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faltung (Abb. 21) des Epithels; denn die Faltung tritt erst in der Zone der 
Ringmuskeln auf. Auf der Ringmuskellage (RV) legen einzelne Lings- 
muskelfasern (LM). An der Lings- und Ringfaltung ist das Epithel mit 
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Abb. 21. Querschnitt durch das Ileum der mittleren Larve. Gezeichnet mit SEIBERTschem Oku- 
lar 4 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 ver- 
kleinert. LM Langsmuskel, RM Ringmuskel. 


seiner Basalmembran und der diinnen inneren Muskellage beteiligt. Zu- 
nachst wird die Basalmembran so eng zusammengedriickt, bis sie dem 
Drucke ins Lumen hinein 
ausweicht und an irgend- 
einer Stelle eine groBe Falte 
bildet. Weiter analwarts 
verliert sich die groBe Falte 
allmahlich, sobald sich noch 
weitere Falten bilden, die 
aber nie alle gleich tief sind 
und auch sonst keine Re- 
gelmiBigkeit erkennen las- 


AS sen wie beim Vorderdarm. 
. 22. Lingsschnitt durch die Valvula pylorica der jungen . , 1 
Larve. Gezeichnet mit SEIBERTSchem Okular 1 und 1/y» Die Ringmuskulatur nimmt 


Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenappa- analwarts an Starke zu. 
rat, bei der Reproduktion auf ?/s verkleinert. Ep Epithel, * 
RM Ringmuskellage doppelt, Vp Valvula pylorica. Das Teum ist vom Rec- 


tum durch eine tiefe Ring- 
falte, die Valvula pylorica (Abb. 22: Vp), ahnlich der Valvula cardiaca, 
die am Vorderdarmende den Riissel hildet, geschieden. Bei der jungen 
Larve wird die Ringfalte vom Epithel (Zp) mit seiner Cuticula ‘samt der 
starken Ringmuskulatur (RM) gebildet. Die Ringmuskellage verlaiuft 
bis in den auersten Faltenzipfel. Bei der alteren Larve dagegen 
(Abb. 23) findet sich nur eine einfache Ringmuskellage (RM inn) in 
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der eingestiilpten Falte. Sie zeigt eine auffallend feinere Querstreifung 
als die schwiichere Ringmuskulatur (RM dup) der umhiillenden Darm- 


RM 
dup 


Abb. 23. Querschnitt durch die Valvula pylorica der mittelalten Larve. Gezeichnet mit SEIBERT- 

schem Okular 3 und 1/j2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Re- 

produktion auf 2/3 verkleinert. RIM du Ringmuskellage der umhiillenden Darmwand, RWinn 
Ringmuskellage in der Falte. 


wand. An der zuriickgeschlagenen Wandung der Falte liegt die Cuticula 
dem Epithel ziemlich eng an, desgleichen an der umhiillenden Wandung, 


Abb. 24. Querschnitt durch das Rektum in der Zone der groBen Zellen; mittlere Larve. Ring- 
muskeln nicht kontrahiert. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/2 Ol-Immersion, un- 
ausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion aut 2/3 verkleinert. BM Basal- 
membran, Ep Epithel, K Kern, RM Ringmuskel. 


die schon zum Rectum gehort. Kurz hinter der Valvula pylorica, die 
offenbar den Zweck hat, ein Zuriickgleiten der Nahrungsreste in den 
Mitteldarm zu verhiiten, wird das Epithel (Abb. 24: Ep) bedeutend héher. 
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Die einzelnen Zellen ragen weit in das Lumen hinein, an ihrer Ober- 
flache von der Cuticula in geringem Abstande gefolgt. Die Basalmem- 
bran (BM) ist glatt und ohne jegliche Faltung. Das Plasma der Zellen 
ist gleichmafig feinkérnig und erinnert an dasjenige von Driisenzellen. 
Die langlichen, unregelmafi- 
gen Kerne (K) sind auffallend 
groB und dunkel gefarbt durch 
das reichlich vorhandene Chro- 
matin. Auch das Zellplasma 
zeigt starke Farbbarkeit. Die- 
ses groBzellige Epithel des Rec- 
tums entspricht wahrschein- 
lich den Rectaldriisen der 
Imago. Jedoch finden sich in 
seinem Bereiche keine Tra- 
cheenverzweigungen und auch 
ae keine Hohlraume. Dagegen ist 
Abb. 25. Querschnitt durch den Analsphinkter der im Darmlumen in dieser Region 
mittee atve, Geteldnet mit SupEwMebem OR Ging yielleicht aus diesen gro- 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 verklei- Ben Zellen stammende, sekret- 
nert. BM Basalmembran, Ep Epithel, RM Ringmuskel. ue i 
aihnliche Masse zu bemerken. 
Die Ringmuskulatur (Abb. 24: RM) bringt die hier sehr zarte Basal- 
membran nicht zur Liingsfaltenbildung. Zum After hin nimmt sie wieder 
an Stiirke zu und bildet den Analsphincter (Abb. 25). Hier treten wieder 
Langsfalten an der Basalmembran 


eo REN (BM) auf. Das Epithel (#p) nimmt 

“ oA “ i allmahlich wieder seine flache Ge- 

ae, © 4 hy 4 stalt von vorher an und geht am 

eat 4 i After in das Hypodermisepithel tiber. 
Be ts $) Die Metamorphose. 


Wahrend die Metamorphose des 
Abb. 26. Beginnende Proliferation des End- Vorderdarmes mit derjenigen des 
darm-Imaginalringes (Liingsschnitt). Gezeich- j itli 
net mit SEIBHRTschem Okular 3 und 1/2. OL Mitteldarmes zeitlich fast zusam- 
Immersion, unausgezogenem Tubus und Zei- menfallt, beginnt die Neudifferenzie- 


Pee et eae aur “fs yung des Enddarmes etwas spiiter 

| mit dem AbstoBen der gesamten In- 
tima. Zunachst ist eine im Vergleich zum Vorderdarm sehr geringe Proli- 
feration des Imaginalringes (Abb. 26: J R) an der Grenze zwischen Mittel- 
darm und Enddarm zu beobachten. Der neugebildete imaginale Zellkom- 
plex erreicht bei weitem nicht die Ausdehnung wie beim Vorderdarm, 
sondern beschriinkt sich auf eine kurze Strecke (Abb. 27: IR), bleibt also 


standig ein breiter Ring. Und zwar erfolgt die Wachstumsrichtung dieses 
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Ringes sowohl analwirts, also zum Enddarm hin als auch nach vorn zum 
Mitteldarm gekehrt bis zur Einmiindung der Malpighischen Gefafe. Um 
jedes Vas (VM) wird ein kleiner, halbringférmiger Wulst imaginaler 
Zellen gebildet. Eine Ausdehnung dieses kleinen Wulstes in dfs Vas 
hinein findet aber nicht statt. 

Gleichzeitig erfolgt von der Hypodermis in der Aftergegend, ahnlich 
wie beim Vorderdarm vom Hypopharynx aus eine Proliferation imagi- 
naler Zellen in den Enddarm hinein (Abb. 28). Diese schreitet wihrend 
des Puppenstadiums weiter fort. bis sie die Region des larvalen Enddarmes 
mit den riesigen, driisenihnlichen Zellen erreicht hat. Dabei werden die 
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Abb. 27. Imaginalringzone des Enddarms bei der Imago (Liangsschnitt). Gezeichnet mit SEIBERT- 

schem Okular 4 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion 

auf 2/3; verkleinert. JR Imaginalring, VM Vas Malpighii, BIZ Basalmembran zerknittert durch 
Verengerung des Vas, K Kern des Vas. 


alten larvalen Zellen vor den neuen imaginalen her in den Enddarm 
hineingedrangt. 

In der Region der groBen Zellen nehmen einzelne Gruppen (Abb. 29: 
DrZ) von Zellen an ZellgréBe zu. Sie wolben sich in das Lumen hinein 
vor und haben das Aussehen jugendlicher Driisenzellen im Vergleich zu 
ihrer Umgebung, deren Zellen Zeichen des Zerfalles sowohl im Zellplasma 
als auch im Zellkern erkennen lassen. Aus jeder Gruppe der verjiingten 
Zellen geht durch weitere Differenzierung allmablich eine Rectaldriise 
hervor. Sie haben bei der Puppe schon das fiir Dipteren typische Aus- 
sehen dieser Driisen, nach einer Beschreibung von V. 'TonKov (1925) zu 
urteilen. Die eigentlichen Driisenzellen (Abb. 29: DrZ), iiber deren Funk- 
tion man sich noch nicht klar ist, sind in das Darmlumen hinein vor- 


gewolbt in der Art, da® sich an der Stelle der starksten Vorwolbung an 
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der Basis der Zellen ein Hohlraum (/7) gebildet hat. In diesem Hohlraum 
befindet sich ein trotz Immersion nicht definierbares Gewebe (Gew), das 
ausgestopenes Larven-Epithel = 1Z 


imaginales Epithel - — : zerfallende Musk 
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Abb. 28. Langsschnitt durch das Rektum der Puppe — Aussto& der zusammengedrangten alten 
Epithelschicht. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 4 und Objektiy 5, unausgezogenem Tubus 
und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3 verkleinert. 


héchstwahrscheinlich kleine Tracheenverzweigungen enthalt. A. Koc# 
hat die Driisennatur der Rectalpapillen nicht erkannt, und er irrt, wenn 
er ihnen ,,héchstens eine Muskelwirkung*‘ zuschreibt. 

Alle tibrigen larva- 
len Enddarmzellen zei- 
gen ahnliche Zerfalls- 

“pees erscheinungen, wie sie 
nam oD zum Teil auch bei den 
Vasa Malpighii auftre- 
ten. Das Plasma und 
zum Teil auch die 
Kerne sind aufge- 
schwemmt. Im [eum 
und der Anfangsregion 
des Rectums wird die 


DrZ 
Abb. 29. Langsschnitt durch eine Rektaldriise im Puppensta- = 
dium. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 4 und Vy Ol-Im- auBere, zum Lumen 


mersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der hin erichtete P - 
Reproduktion auf 2/; verkleinert. Ep Epithel, H Hohlraum, Gew 6 ae 


Gewebe, RM Ringmuskeln, DrZ Driisenzellen, schicht abgestoBen, so 
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da® ein diinnerer Zellbelag an der Basalmembran zuriickbleibt, die spa- 
tere Epithelschicht des Heums und auch des Rectums in dessen erwei- 
terter Region, welche die Rectaldriisen enthalt. Diese Zellschicht ist 
im [leum so flach, daB A. Kocu ihre Existenz in Abrede stellte. Ihr Vor- 
handensein ist freilich festzustellen, aber ihre histologische Beschaffen- 
heit ist auch mit Immersion nicht zu erkennen. 

Die von der circumanalen Proliferationszone bis in die Gegend der 
Rectalpapillen zusammengedrangte larvale Zellschicht (Abb. 28: 1Z) 
wird durch fortgesetzte Proliferation vom Lumen abgedrangt. Sie zeigt 
bereits vor dem HerausgestoBenwerden eine vorgeschrittene Histolyse, 
die natiirlich einen rapiden Verlauf annimmt, sobald der Zusammenhang 
mit dem iibrigen Darmepithel aufgehoben ist. Phagozyten sammeln sich 
in der Nahe an, und bald ist von dem Epithelrest nichts mehr zu finden. 
Es schlieBt also das neugebildete imaginale Epithel der Proliferations- 
zone mit dem umgewandelten larvalen Epithel an der hinteren Grenze 
des erweiterten Rectalabschnittes zusammen. 


c) Die peritrophische Membran. 


Im Mitteldarm der Larve findet sich noch eine besondere Bildung: 
die ,,peritrophische Membran* oder der ,,Trichter‘. Um welche von 
beiden Erscheinungen es sich hier handelt, kann nicht endgiiltig fest- 
gelegt werden, da in der Literatur nur ungenaue Unterscheidungsmerk- 
male angegeben und in vielen Fallen anscheinend die beiden Organe ver- 
wechselt oder fiir identisch gehalten werden. Kinstweilen mége der Name 
,,peritrophische Membran“ beibehalten werden, der von BALBIANT 1899 
fiir eine membranartige Umhiillung der Nahrungsmasse im Mitteldarm 
vorgeschlagen wurde. BatBiant halt diese Membran fiir ein besonderes 
Sekret der Mitteldarmzellen. Ebenfalls im Jahre 1890 wurde von 
ScHNEIDER der Name ,,Trichter“ fiir eine ahnliche Membran im Mittel- 
darm vorgeschlagen. ScHNEIDER aber halt die von ihm naher untersuchte 
Membran fiir eine Fortsetzung der Cuticula des Vorderdarmes, mit der 
sie in direkter Verbindung stehe. AuBerdem sei sie in Kalilauge nicht 
léslich, also chitinds. Nach den Angaben dieser beiden Forscher macht 
DEEGENER 1913 einen Unterschied zwischen der peritrophischen Mem- 
bran und dem Trichter. Die peritrophische Membran soll nur von Mittel- 
darmzellen gebildet werden und nicht aus Chitin bestehen, wahrend der 
Trichter von Vorderdarmzellen gebildet werde und aus Chitin bestehe. 

Es finden sich in der Literatur zahlreiche Angaben tiber das Vor- 
kommen einer membranartigen Umhiillung des Mitteldarminhaltes, in 
denen aber auf den Ursprung der Membran nur selten naiher eingegangen 
wird oder nur Vermutungen wiedergegeben werden. Um einen die Ent- 
stehung der Membranen betreffenden Vergleich durchfiihren zu kénnen, 


sei zunichst die Membran bei Psychoda alternata Say. naiher beschrieben. 
gfte 
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Im Mittel- und Enddarm der Larve ist die Nahrungsmenge immer von 
einer sehr feinen, farblosen, lichtbrechenden Membran umhiillt, die mit 
dem Kot hin und wieder stiickweise ausgestofen, also an ihrer Ursprungs- 
stelle kontinuierlich weiter gebildet wird. An einem solchen ausgestoBe- 
nen oder aus dem Darm herausgezogenen, vom Inhalt befreiten Stiick 
1aBt sich die Beschaffenheit der Membran leicht feststellen. Sie ist voll- 
kommen farblos und glatt, besitzt keinerlei Struktur noch Poren. In 
Kalilauge ist sie nicht léslich und erweist sich unter dem Polarisations- 
mikroskop als doppelbrechend; sie gleicht also in diesen beiden Kenn- 
zeichen dem Chitin. Diese ,,chitindse’ Membran (Abb. 8 und 9: pl) 
steht nicht mit der Cuticula des Vorderdarmes in Verbindung. Sie be- 
ginnt erst an dem Ring der grofen Zellen (Abb. 8 und 9: //) mit der 
riesigen Basis und der kleinen freien Oberflache, der sich im vordersten 
Teile des Mitteldarmes findet. An ihrer Bildung ist aber nicht nur dieser 
Zellring beteiligt, sondern auch die oralwirts neben ihm liegende Zell- 
gruppe (Abb. 8 und 9: JZ). Die Membran geht namlich von dem Ring der 
groBen Zellen aus oralwarts in die Plasmamembran itiber, welche durch 
den Plasmafasersaum (Abb. 9: FS) dieser Zellgruppe mit dem eigent- 
lichen Zellplasma in Verbindung steht. Von der hinteren Grenze des 
Ringes mit den groBen Zellen an liegt die noch eosinophile Membran dem 
Epithel nur lose auf. Sie bildet dort oft ganz kleine und unregelmaBige 
Ringfalten, was sie auf Laingsschnitten in dieser Region zerknittert er- 
scheinen lat. An dieser Stelle ist die Membran noch sehr zart und in 
manchen Schnitten zerrissen. Durch das Sekret der Zellen des eigent- 
lichen Chylusdarmes wird die Membran von der Epitheloberflache weit 
abgehoben und bis an die Nahrungsmenge herangedrangt. Auf dem Wege 
von ihrer Bildungsstatte bis zu der Stelle, wo sie durch das Sekret ab- 
gehoben wird, hat sie an Festigkeit zugenommen und allmahlich die Affi- 
nitat fiir Eosin verloren. Durch den ganzen Mitteldarm hindurch ver- 
lauft sie gestreckt, der Nahrungssiiule mehr oder weniger eng angedriickt. 
Zerrissene Stellen finden sich ziemlich selten. 

Kin derartiger Zellring mit solch riesiger Zellbasis und solch minimaler 
Flache zum Lumen, wie er sich bei Psychoda alternata Say. findet, er- 
reicht fast die idealste Méglichkeit fiir die einfachste kontinuierliche 
Schlauchbildung. Ein solcher Zellring ist bisher bei keinem Insekt als 
Ursprungsstiitte der peritrophischen Membran bekannt. 

Daf auBer diesem Zellring noch die anschlieBende vordere Zellgruppe 
an der Bildung der Membran beteiligt ist, beeintriichtig die Wichtigkeit 
des einfachen Zellringes nicht; denn an der Beriihrungsstelle mit der 
inneren Oberflache dieses Zellringes wird aus dem Plasmasaum erst die 
eigentliche Membran. Offenbar scheidet der Zellring also einen Stoff aus, 
der diese Ausbildung zur Membran bewirkt. 


Nach den bis jetzt vorhandenen Angaben in der Literatur besteht die 
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erdBte Ahnlichkeit bei der Bildung der peritrophischen Membran 
zwischen Pschyoda und der von vAN GEHUCHTEN untersuchten Ptycho- 
ptera contaminata. Bei letzterer wird diese Membran ebenfalls von einer 
Zellgruppe im Anfang des Mitteldarmes gebildet. Diese Zellgruppe 
scheidet ein Sekret aus, welches beim Passieren eines engen Hohliraumes 
zwischen der auBeren Riisselwand und der umhiillenden Mitteldarm- 
wand zusammengepreft und zur Membran kondensiert wird. 

Alle tibrigen bisher genau beschriebenen Bildungen von peritrophi- 
schen Membranen kénnen kaum mit derjenigen von Pschyoda verglichen 
werden. 

DEEGENER gab 1913 im Handbuch der Entomologie eine Ubersicht 
tiber die verschiedenen Theorien tiber die Bildung der peritrophischen 
Membran und des Trichters. Daf eine solch scharfe Trennung von ,,peri- 
trophischer Membran* einerseits und ,,Trichter‘‘ andererseits, wie sie 
DEEGENER durchfiihrt, nicht méglich ist, lehrt die Untersuchung von 
STAMMER (1924) an Tabanidenlarven, bei denen sowohl Zellen des Vorder- 
wie auch des Mitteldarmes an der Bildung einer chitindsen, die Nahrungs- 
menge umhiillenden Membran beteiligt sind. STamMER gebrauchte die 
Bezeichnung ,,Trichter“ fiir diese Membran, da sie bei den Tabaniden- 
larven hauptsachlich von Vorderdarmzellen gebildet wird. 

Bei Psychoda wird die Membran von Mitteldarmzellen gebildet und 
mag deshalb ,,peritrophische Membran“ genannt werden. 


d) Parasiten im Mitteldarmepithel. 


Im Mitteldarmepithel einiger Larven wurden Parasiten gefunden. Es 
handelt sich wahrscheinlich um Mikrosporidien, und zwar um eine No- 
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Pa Pa b 
Abb. 30. Mitteldarmparasiten, a stark vergréBert, b im Epithel. Abb. 30b ist gezeichnet mit 
SErBERTschem Okular 4 und 4/2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei 
der Reproduktion auf 2/3 verkleinert. Abb. 30a starker vergrofert. Pa Parasiten, MHZ Mittel- 
darmepithelzellen. 


sema-Art, die aber wegen ihrer geringen GroBe schwer zu bestimmen ist. 
Die Parasiten (Abb. 30a und 30b: Pa) sind in verschiedene Epithel- 
zellen (MHZ) eingedrungen und haben sich dort stark vermehrt, so dab 
der Raum, den vorher die Wirtszelle einnahm, von ihnen vollstandig 
ausgefullt wird. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 7b 
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Es sind verschiedene Stadien der Epithelzellenzerstérung in den mei- 
sten befallenen Larven anzutreffen. In manchen Epithelzellen hat die 
Vermehrung der Parasiten eben begonnen, andere sind schon ganz von 
ihnen ausgefiillt, und wieder andere sind bereits vollstandig zerstort. Im 
letzten Falle sieht man die fertigen Sporen aus der Wirtszelle in das Darm- 
lumen hineinfallen. Sie werden durch das Sekret der Mitteldarmzellen 
bis an die peritrophische Membran geschoben und gelangen so allmahlich 
mit dieser und dem Kot der Larve nach aufien. Wahrscheinlich dringen 
einige von ihnen nach ihrer fertigen Ausbildung, sofern diese schon auf 
dem Wege durch den Mitteldarm beendet ist, in weiter analwarts gelegene 
Epithelzellen derselben Larve ein. Die Mikrosporidienherde finden sich 
namlich bei ein und demselben Tier selten vereinzelt und meistens in den 
verschiedenen Regionen des Mitteldarmepithels. An einer ziemlich jungen 
Larve hatten die Parasiten nur die vordersten Mitteldarmzellen befallen. 
In den folgenden Regionen fanden sie sich nur im Sekret, waren also offen- 
bar noch nicht zur zweiten Infektion gekommen. Da8 diese Parasiten nur 
im Mitteldarmepithel anzutreffen sind, ist durch das Fehlen einer Cuticula 
im Mitteldarm zu erklaren. Der Schutz, den die peritrophische Membran 
bietet, reicht bei alteren Larven zum Fernhalten der Parasiten aus; bei 
jiingeren Larven ist die Membran anscheinend noch zu zart, besonders im 
Anfang des Mitteldarmes, kurz hinter ihrer Bildungsstatte. Sind die 
Mikrosporidien einmal in den Raum zwischen Epithel und Membran ein- 
gedrungen, so kénnen sie das freiliegende Epithel an beliebigen Stellen 
infizieren. 


V. Die Vasa Malpighii der Larve und ihre Metamorphose. 
a) Die Larve. 
1. Gestalt und Lage. 


Die Malpighischen GefiBe (Abb. 1: VM) der Psychodiden bestehen 
aus langen, schlauchférmigen Gebilden, die frei in der Leibeshéhle liegen, 
teils nach vorn, teils nach hinten umgeschlagen oder verschiedene Win- 
dungen ausfiihrend. Psychoda alternata Say. besitzt fiinf solche Schlauche, 
die alle getrennt, und zwar in gleichem Abstand voneinander, also radial 
in den letzten Abschnitt des Mitteldarmes, unmittelbar vor seinem Uber- 
gang in den Enddarm einmiinden. 

A. Koc gibt fiir Psychoda albipennis vier Malpighische GefaBe an. 
Falls hier nicht ein Beobachtungsfehler vorliegt, ist also die Zahl der 
Malpighischen Gefi®e bei den Psychodiden nicht die gleiche. 

Prapariert man den Darm aus der Larve, so sind die Malpighischen 
Gefaife sehr leicht von allen iibrigen Organen zu unterscheiden durch 
ihre braunliche Farbung und die UnregelmaBigkeit ihrer iuBeren Mem- 
bran. Diese braiunlich gefarbten Zellen finden sich allerdings nicht auf 
der ganzen Lange der Gefife, sondern nur im distalen (Abb. 1: VIM J) 
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und langsten Abschnitt. Auf diesen folet eine stark erweiterte Region 
(11), die durch Kalkeinlagerungen leuchtend weif erscheint. An deren 
Grenze verengert sich das Vas bis zu seiner Anfangsweite, um sofort 
darauf wieder einen gréferen Durchmesser anzunehmen und diesen auch 
bei der Miindung in den Mitteldarm beizubehalten. Die letzte, nur wenig 
erweiterte Region (IJ) ist kurz sowie vollkommen farblos und durchsich- 
tig. Sie besitzt anscheinend auBerst feine Ringmuskeln, da sie schwach 
geringelt erscheint. Auf Schnitten lieBen sich jedoch keine Ringmuskeln 
erkennen. 
2. Histologie. 

Kine strukturlose Basalmembran umhiillt das Vas, welches aus lang- 
gestreckten Epithelzellen besteht, die fast bis zur inneren Achse des 
zylindrischen GefaBes  rei- : : 
chen. Die einzelnen Zellen et 
haben auf einem Querschnitt 
(Abb. 31b) durch das Vas z 
die Form eines ,,U**, dessen = fs : % 
Schenkel sich oben mehr oder 
weniger nahern. Auf jedem 8 
Querschnitt trifft man nur Y os 
eine Zelle. An der oberen di 
Offnung des ,,U“‘ (Off), also pe 
dort, wo die Seitenflachen der r 
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zwischen sich freilassen, ist Abb. 31. Vas Malpighii der jungen Larve, a Langs- 


die Basalmembran (BM) im- schnitt, b Querschnitt. Gezeichnet mit SEIBERTschem 
Okular 3 und 1/;2 Ol-Immersion, unausgezogenem Tubus 


mer bedeutend dicker. und Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 3/, ver- 
. : kleinert. Off Offmung des ,,U‘, BJ Basalmembran, 
Das Zellplasma farbt sich FB Fransenbesatz, K Kern. 


mit Eosin und zeigt besonders 

an der Basis ein netzartiges Gefiige. An der inneren Zelloberflache ist 
ein Saum von ungleich langen Plasmafaden ausgebildet, der das Aus- 
sehen eines unordentlichen Fransenbesatzes (f'B) hat. Mit Eosin farbt 
sich dieser faidige Saum bedeutend intensiver als das Zellplasma. Der 
Fransenbesatz ist auch die Ursache dafiir, da die beiden Langsseiten 
der Zelle nicht zu gegenseitiger Berithrung kommen. 

Die Kerne (Abb. 3la und 31b: K) der Epithelzellen liegen frei im 
Plasma, das sie von allen Seiten umgibt. Sie sind sehr groB und haben im 
allgemeinen Ahnlichkeit mit den Kernen der Speicheldriisenepithelzellen. 
Sie besitzen einen groBen, rundlichen Nucleolus, der sich mit Himatoxylin 
HEIDENHAIN tiefschwarz farbt, im Verhaltnis zur KerngroBe aber etwas 
kleiner ist als derjenige der Speicheldriisenkerne. Die Chromatinbréck- 
chen sind ebenfalls mehr an der Peripherie angeordnet. Aber sie haben 
eine unregelmaBigere Gestalt als bei den Speicheldriisen. Auch hangen 
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sie mit ihren in unregelmafige Spitzen ausgezogenen Auslaufern im Kern- 
gertist enger zusammen. 

Bei der jungen Larve (Abb. 31a und 31b) sind die Malpighischen Ge- 
faBe schon vollstiindig entwickelt. Dennoch bestehen histologische Ver- 
schiedenheiten gegeniiber den spiteren Altersstufen. Zunachst ist das 
einzelne GefaB viel zarter. Die Basalmembran ist schon gut zu erkennen. 
Das Zellplasma ist noch sehr feinmaschig und erscheint in dem zum 
Lumen gerichteten Teile der Zelle noch kompakt. Der Fransenbesatz (FB) 
ist absolut von der gleichen Breite wie bei der alteren Larve, also im Ver- 
haltnis zum ganzen Vas bedeutend breiter. 

Bei der etwas dlteren Larve hat das ganze Organ an Ausdehnung zu- 
genommen. Das Netzwerk des Zellplasmas ist groBmaschiger geworden 
und erscheint in der erweiterten Region durch Kalkeinlagerungen stark 
aufgeblaht; es wird 
durch Hamatoxylin 
HEIDENHAIN sehr 
klar gefairbt. Es hat 
groBe Ahnlichkeit mit 
dem Plasmageriist der 
Fettzellen, wenn es 
auch viel feiner und 
regelmafBiger ist. 

Le Da8 diese Ahn- 
KG ir 


Abb. 32. Vas Malpighii der sehr alten Larve, Langsschnitt. Ge- lichkeit auf der Ver- 


zeichnet mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/;2 Ol-Immersion, un- i 

2 Ww Ss 
ausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der Reproduktion andtschaft beider 
auf %/s verkleinert. F’B Fransenbesatz, Ki Kérnchen, 7 Trépfchen. Zellarten beruht, 


zeigt ihre Untersu- 
chung bei Blattwespenlarven von E. WILKE (1921), ferner die Feststel- 
lung der Tatsache, da manche Insekten exkretierende Fettzellen be- 
sitzen. 

Der Zellkern (K) hat das gleiche Aussehen wie beim jungen Tier. Auf 
diesem Stadium ist die Kernmembran (KM) sehr deutlich zu erkennen. 
Ebenso lat sich jetzt die Gestalt der Zellen besser erkennen, da das 
Lumen etwas erweitert ist. Sie liegen der Basalmembran flach an und 
sind an ihrer inneren Oberflache etwas vorgewélbt. Das innere Lumen 
hat eine cinfachere Gestalt erhalten dadurch, da die Zellen nicht mehr 
zusammengepreBbt liegen. 

Bei der alten Larve (Abb. 32) werden die Maschen des Plasmanetzes 
immer gr6Ber. Der Fransenbesatz (FB) wird unregelmaBiger und flockig. 
Die Form und Firbung von Zelle und Kern bleiben erhalten. In den 
Netzfaden des Plasmas finden sich viele winzige, dunkel gefarbte Kérn- 


chen (K6). Sie sind besonders zahlreich in der Plasmaschicht, die in ge- 
ringem Abstand von der Basis liegt. 
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Bei noch dilteren Larven, die kurz vor der Verpuppung stehen, ist der 
Fransensaum bereits zum Teil verschwunden. An manchen Stellen ist 
sogar ein Teil des Plasmas samt seinem Saum abgerissen und findet sich 
in kleinen Fetzen im Lumen. An der Basalmembran liegt eng angedriickt 
nur ein diinner Plasmabelag. Dieses Stadium findet sich besonders aus- 
gepragt in der erweiterten Region (Abb. 33) kurz vor der Miindung eines 
jeden Vas. In dem 
oberen, engeren Ab- 
schnitt kann der 
Fransensaum noch 


zum Teil erhalten fe e ¥ : a fe 
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sein. Dann liegen in 
den Maschendes Plas- 
manetzes kreisrunde ; 
i : dichter | 
Gebilde (Abb.32:7r), Plasma- wei | 
die mit Hamatoxylin 09 
DELAFIELD + Eosin ay 
blgulich ert Abb. 33. Vas der sehr alten Larve, Lingsschnitt durch die erweiterte 
aulich, mit Hama- Region. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 3 und 1/2 Ol- 
toxylin HEIDENHAIN J™mersion, unausgezogenem Tubus und Zeichenapparat, bei der 
= : Z Reproduktion auf 3/5 verkleinert. 77 Tropfen. 
dagegen gelblich ge- 
farbt werden. Diese kugeligen Gebilde sind in verschiedener GroBe vor- 
handen, im Durchschnitt von derjenigen der Plasmanetzmaschen. Auf 
Langsschnitten etwas weiter vorgeschrittener Stadien (Abb. 33) findet 
sich eine Menge dieser Kiigelchen im Lumen des GefaBes, das durch die 
basale Plasmaverdichtung und das Schwinden des Fransensaumes be- 
deutend erweitert ist. Einzelne dieser Gebilde sind schon durch die 
Miindung der Vasa in den Darm gelangt. Hoéchstwahrscheinlich sind 
diese Gebilde Trépfechen von Exkretstoffen, die mit der Neudifferen- 
zierung der Vasa in enger Beziehung stehen. Ganz ahnliche Absonde- 
rungsprodukte sind schon von Pérez 1910 bei Musciden beschrieben, 


doch traten sie dort erst im Puppenstadium auf. 


b) Die Puppe. 

Bei Psychoda finden sich im Puppenstadium die erwaihnten Sekret- 
trépfchen nicht mehr vor. Die Vasa haben das gleiche Aussehen wie vor 
der Verpuppung. Nur ist die erweiterte Region sehr stark aufgeblaht. 
Hier liegt das Zellplasma wie eine ganz diinne Schicht auf der Basal- 
membran. An den Stellen, an denen sich die ebenfalls abgeflachten Kerne 
befinden, entsteht natiirlich eine kleine Vorwélbung zum Lumen. 


c) Die Imago. 


Wiaihrend alle Vasa bei der Puppe in ihrem unteren Abschnitt noch 
stark aufgeblaht waren, sucht man bei der Imago (Abb. 27) vergeblich 
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nach der erweiterten Region. Sie ist nur noch an der sehr stark gefalteten 
Basalmembran (BM) des unteren Abschnittes zu erkennen. Die diinne 
Basalmembran konnte offenbar dem Druck der Ké6rperfliissigkeit beim 
Schliipfen der jungen Imago aus der Puppe nicht widerstehen und wurde 
samt ihrem diinnen Plasmabelag derart zusammengedriickt, daf} nur ein 
kleines Lumen frei gelassen wurde. Das Plasma hat wieder ahnliche Be- 
schaffenheit wie bei der mittleren Larve, sowohl im oberen als auch im 
unteren Abschnitt des Vas. Der Fransensaum ist im oberen Abschnitt 
wieder erginzt, fehlt dagegen im unteren. Die Form der Zellen und der 
Kerne ist nur im unteren Abschnitt verandert durch die Zusammen- 
pressung. Auf einem Querschnitt (Dicke 5) findet man jetzt mehrere 
Zellen von unregelmabiger Gestalt und mit abgeplatteten, oft schief 
liegenden Kernen (K). Die Malpighischen Gefafe sind auch im oberen 
Abschnitt ein wenig zusammengedriickt. Dadurch ist ihre Ausdehnung 
wieder reduziert. Infolge der inneren Neudifferenzierung, die hauptsach- 
lich in der Absonderung iiberfliissiger Stoffe bestand, sind sie fiir die 
Imago wieder funktionsfahig geworden. 


VI. Die Speicheldriisen der Larve und ihre Metamorphose. 
a) Die Larve. 
1. Gestalt und Lage. 

Schon bei der jungen Larve sind die Speicheldriisen (Abb. 34a) wohl 
entwickelt. Sie bilden ein paariges Organ und bestehen aus einer ver- 
$ haltnismaBig groBken, bauchigen 

| Driise rechts und links vom Osopha- 
Nt gus. Auf Querschnitten durch die 
\ Larve besitzen sie einen nierenférmi- 
b gen Umrif infolge ihrer ventralen 
und dorsalen Ausbuchtung. Sie grei- 
fen fast um den Osophagus herum, 
jedoch ohne sich dabei zu beriihren. 
Jede der beiden Driisen besitzt einen 
Ausfiihrungsgang (4G), der an der 
ventralen Seite, etwas zum Osopha- 
gus hingekehrt, beginnt. Die beiden 
ai Ausfiihrungsgiinge verlaufen schrig 
Abb. See der Speicheldriisen. a Larve ae - tage ante pendee eee 
b Imago. Vergr. etwa 200. rot = Imaginalring. eimigen sich sehr bald, nach einer 
Lange von etwa 15—20 lu, ZU einem 
gememsamen, unpaaren Ausfiihrungsgang, der ventral und parallel vom 
Cee ear e ane ore bis er sich im Hypopharynx 
Sareea, Gee egt, um dann-in einer Rinne genau in der 
ge des Hypopharynx zu miinden. 


Ausfiihrungs- 
gang AG 


on 
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2. Histologie der Driise. 

Jede der beiden Driisen (Abb. 35) besteht aus einer ampullenférmigen 
Wandung von grofen Epithelzellen, die einen inneren Hohlraum um. 
schlieBt. Das Sekret der Epithelzellen ergieBt sich in diesen Hohlraum 
und sammelt sich dort an. Die ganze Driise ist von einer farb- und 
strukturlosen Basalmembran (BM) umgeben, deren grobe Festigkeit be- 
sonders bei der Metamorphose auffallt. Auf der Basalmembran ruhen die 
eigentlichen Driisenzellen: groBe, halbkugelartig ins Lumen vorspringende 
Epithelzellen (Zp). Meistens sind aber diese halbkugeligen Zellen durch 
die Nachbarzellen so zusammengedrangt, da8 sie Formen annehmen, wie 


ae a 


AG EpG 
Abb. 35. Langsschnitt durch einen Teil der Speicheldriise mit Ausfiihrungsgang bei der mittleren 
Larve. Gezeichnet mit SEIBERTschem Okular 4 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 3/, verkleinert. BM Basalmembran, Lp Epithelzellen, 
PS Plasmasaum, K Kern, N Nucleolus, “G fettzellenihnliches Gewebe, Ik Imaginalring, EpG 
Epithel des Ausfiihrungsganges, KG Kerne des Ausfiihrungsganges, spC spiralige Chitinleiste des 
Ausfiihrungsganges, AG Ausfiihrungsgang. 


sie die Abb. 35 zeigt. Dabei ist es fiir den ZellumriB gleichgiltig, ob die 
Driise langs oder quer geschnitten wird. Die Zellgrenzen sind sehr deut- 
lich. Die Basalfliche der Driisenepithelzellen kann verschiedene Kon- 
turen haben. Meistens bilden sie unregelmiBige Sechsecke. Das Zell- 
plasma ist ziemlich dicht und fein kérnelig. Bei starker VergroSerung 
lat sich ein feines Netzwerk erkennen. Bei Anwendung der Doppel- 
farbung Himatoxylin DeLarieLp + Eosin nimmt es eine violette Farbung 
an. An der inneren Zelloberfliche befindet sich ein heller Plasmasaum 
(PS), der die gleiche Farbung, aber eine hellere und durchscheinendere 
zeigt als das angrenzende Plasma oder einen minimal rotlicheren Ton 
annimmt. In diesem hellen Plasmasaum lassen sich manchmal kleine 
Plasmastriinge erkennen, die in der Richtung senkrecht zur Create 
verlaufen. In den meisten Fallen jedoch zeigt das Plasma dieses Saumes 
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die gleiche Struktur wie das Zellplasma. Die Bemiihungen, auch bei den 
Speicheldriisenepithelien einen Stabchensaum analog dem der Mittel- 
darmepithelzellen oder dem ihnlichen der Vasa Malpighii festzustellen, 
waren vergebens. 

In jeder Zelle liegt der groBe Kern (K) etwas der Zellbasis genahert. 
Die Kernmembran konnte nicht bestimmt erkannt werden, wahrschein- 
lich wegen des sehr dichten umgebenden Zellplasmas. Im Innern des 
Kernes liegt ein verhaltnismaBig groBer Nucleolus (1), der bei der Far- 
bung mit Haimatoxylin Hutppnnar tief schwarz erscheint. Seine Ge- 
stalt ist meist kugelig, zuweilen etwas unregelmiBig. Etwas mehr der 
Peripherie genihert liegen verstreut die vielen kleinen, verschieden ge- 
stalteten Chromatinkérnchen. 

Je nach dem Alter der Larve hat das Driisenepithel ein etwas ver- 
aindertes Aussehen. Bei der ganz jungen Larve ist das Plasma bedeutend 
feiner strukturiert als bei den alteren Stadien. Der helle Saum an der 
inneren Oberflache erscheint fast homogen, wohl infolge des sehr zarten 
jungen Plasmas. Er hat schon im jungen Tier die gleiche Breite wie bei 
der ausgewachsenen Larve. Im Verhaltnis zur iibrigen Ausdehnung des 
Epithels erscheint er also hier bedeutend breiter. Ebenso hat der Nu- 
cleolus bei der jungen Larve schon seine bestimmte GroBe, die er im 
Larvenstadium beibehalt, so daB er infolgedessen beim jiingeren Tier 
eréBer erscheint. Die jugendlichen Zellen sind noch nicht so umfang- 
reich und daher auch noch nicht so weit ins Lumen hinein vorgewolbt, 
wie es die Abb. 35 und 36 zeigen. Alle iibrigen GréBenverhaltnisse des 
ganzen Organs sind bei jungen und alteren Larven die gleichen. Das ab- 
gesonderte Sekret im inneren Hohlraum hat ebenfalls dieselbe Farb- 
tonung wie das Zellplasma, nur ist es viel heller und blasser gefarbt. 
Manchmal erscheint es bei der jungen Larve etwas rétlich durch Eosin. 
Pérez erklarte sich den hellen Plasmasaum durch das Eintauchen der 
inneren Zelloberflache in das Sekret, zumal der Saum bei allen Larven- 
stadien gleich breit ist. Bei Psychoda alternata Say. kann dies deshalb 
nicht der Fall sein, da der helle Plasmasaum auch vorhanden ist, wenn 
im Driisenhohlraum kein Sekret angesammelt ist. 


3. Der Ausfiihrungsgang. 

An der ventralen Seite der bauchigen Driise rings um den Ansatz des 
Ausfiihrungsganges (Abb. 35 und 36: 4G) finden sich keine Driisen- 
epithelzellen, sondern fettzellenihnliche Gewebe (FG). Diese Verbin- 
dung von Driisenepithelzellen und Fettzellen gerade in der Nahe des Aus- 
fiihrungsganges, also dort, wo die eigentlichen Driisenzellen aufhéren. 
deutet auf die nahe Verwandtschaft der Fettzellen mit den Speichel- 
driisenzellen hin. Bei Blattwespenlarven ist diese Verwandtschaft schon 
niher untersucht und sogar ein Vikarieren von Fettzellen fiir Speichel- 


Der Darmtraktus von Psychoda alternata Say. und seine Anhangsdriisen. 109 


driisenzellen festgestellt von E. WILKE (1921). Spater bei der Meta- 
morphose werden die Beziehungen dieser beiden Zellarten noch deut- 
licher sichtbar. 

An dieses fettzellenahnliche Gewebe setzt sich unvermittelt der Aus- 
fihrungsgang an. An seiner Ansatzstelle befindet sich ein kleiner Ring 
(LR) embryonaler Zellen, d. h. ein Ring von kleinen Zellen mit dichtem 
Plasma und kleinen Kernen. Aus diesem Zellring bildet sich spater die 
imaginale Driise. AnschlieBend an den Imaginalring folgt das eigentliche 
Epithel (ZpG@) des larvalen Ausfiihrungsganges. Es besteht aus stark 
abgeplatteten, langgestreckten Zellen. Das Plasma ist kompakt wie das 
Plasma gewohnlicher Epithelien. Die Zellen liegen auf einer festen Basal- 
membran, die in diejenige der Driisenwand itibergeht. Die Kerne (K G@) 
erscheinen auf Langsschnitten langlich, sind also ebenso wie die Zellen 
abgeplattet. Sie haben im iibrigen das gleiche Aussehen wie die Driisen- 
kerne, nur in verkleinertem MaBstabe. Der ganze Kanal ist innen mit 
einer spiralig angeordneten Chitinleiste (spC) ausgekleidet (,,Pseudo- 
trachee*), die oralwarts allmahlich verstairkt wird. Die Miindung des 
Kanals in den Hypopharynx ist von dickem, dunkelbraunem Chitin um- 
geben, das in die Chitinoberflache des Hypopharynx iibergeht. 

b) Die Metamorphose. 

Bei der ausgewachsenen Larve (Abb. 36: JR) beginnen die Zellen des 
Imaginalringes sich zu vermehren. Sie wuchern etwas ins Innere der 
Driise hinein, behalten aber als Ganzes zunachst die Ringform bei. Die 
eigentliche Proliferation des Imaginalringes erfolgt oralwarts. Die Zellen 
vermehren sich schnell auf der alten Basalmembran und schieben die 
larvalen Zellen vor sich her. Die alte Chitincuticula findet sich etwas 
zusammengeknauelt im Lumen des Kanals. Die neuen imaginalen Zellen 
ragen viel weiter in das Lumen des Kanals hinein, so dal} dieses jetzt 
sehr eng wird. Sie haben von Anfang an den Charakter von Driisenzellen. 
Thr dichtes Plasma ist intensiv violett (Hamatoxylin DELAFTELD + Kosin) 
gefarbt. Auch die zuerst sehr kleinen Kerne nehmen rasch an GroBe zu 
und haben das Aussehen von Driisenkernen. Diese Driisenepithelzellen, 
die aus dem Imaginalring hervorgehen, verbreiten sich allmahlich bis 
zum Hypopharynx. 

Vom Hypopharynx aus erfolgt ebenfalls eine geringe Proliferation 
von Zellen, die gemeinsam mit den alten, zusammengedrangten larvalen 
Zellen den kurzen Ausfiihrungsgang der imaginalen Driise bilden. Sie 
scheiden eine neue, sehr diinne Cuticula aus, welche mit derjenigen des 
Hypopharynx in Verbindung steht. Die Basalmembran behalt dieselbe 
Weite wie bei der Larve, und daher besitzt die schlauchférmige Driise der 
Imago nur den gleichen Durchmesser wie der Ausfiihrungskanal der 
Larve. An der Ansatzstelle des Kanals an die larvale Driise schlieBen 
sich die imaginalen Zellen zur Mitte hin zusammen. 
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Die Basalmembran jedoch behalt noch die Verbindung mit der lar- 
valen Driise. In dieser kann man von Beginn des Wachstums des 
Imaginalringes an (Abb. 36) verschiedene Verainderungen beobachten. 
Zunichst treten im Plasma der Driisenzellen kleine Vacuolen (V) auf, 
wahrend die Plasmafiirbung, sowie auch das Aussehen des Kernes normal 
bleiben. Die Vacuolen nehmen an Umfang und Zahl zu, besonders in der 
Nihe der Zellbasis. In diesem Stadium hat der Imaginalring den un- 
paaren Gang erreicht. 

Auf dem folgenden Stadium findet sich im Innenhohlraum der Drise 
kein Sekret mehr. Die Vacuolen werden immer gréBer. Die Zellgrenzen 


KG EpG@ 
Abb. 36. Lingsschnitt durch den Ansatz des Ausfiihrungsganges der Speicheldriise bei einer alten 
Larve. Gezeichuet mit SEIBERTschem Okular 4 und Objektiv 5, unausgezogenem Tubus und 
Zeichenapparat, bei der Reproduktion auf 2/3; verkleinert. LM Basalmembran, Ep Epithelzellen, 
PS Plasmasaum, A Kern, N Nucleolus, AG Ausfiihrungsgang, FG fettzellenihnliches Gewebe, 
IR Abkémmlinge des Imaginalringes, EpG Epithel des Ausfiihrungsganges, AG dessen Kerne, 
spC dessen abgeworfene spiralige Chitinleiste, V Vakuolen. 


werden undeutlich; der innere Hohlraum wird mehr und mehr eingeengt. 
Der helle Plasmasaum verschwindet, und die Zellen haben keine glatte 
innere Oberflache. Die Kerne (XK) erscheinen viel dunkler als im normalen 
Zustande, da Nucleolus und Chromatinkérnchen allmahlich aufgelést 
werden. Die Basalmembran (6) ist noch erhalten geblieben und findet 
sich hautig noch bei ailteren Puppen. 

An einzelnen Stellen zerfallt auch sie allmahlich, und nun hat die 
Korperfliissigkeit mit den Phagozyten freien Zutritt. In sehr kurzer Zeit 
sind simtliche Reste der larvalen Driise vollstindig verschwunden. 

Die Imago besitzt also nur eine schlauchformige Driise (Abb. 34b), die 
sich an der Stelle der Spaltung des larvalen Ausfiihrungsganges ebenfalls 
spaltet und so noch eben die paarige Anlage erkennen liBt. Da die Imago 
wohl kaum Nahrung aufnimmt, so geniigt ihr dies rudimentire Organ. 
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VII. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

1. Psychoda alternata Say. besitzt bereits im Larvenstadium alle spater 
bei der Imago vorhandenen Darmabschnitte. 

2. Der larvale Darmkanal ist bedeutend besser ausgebildet als der 
imaginale und enthialt besonders im verdauenden Mitteldarm mehrere 
verschieden differenzierte Zellregionen, die dem imaginalen Mitteldarm 
fehlen. 

3. Der larvale Osophagus bildet bei seinem Ubergang in den Mittel- 
darm einen mit kraftigen Ringmuskeln versehenen ,,Riissel*‘, der sich bei 
der Imago nicht findet. 

4. Die peritrophische Membran wird von den zwei ersten Zellgruppen 
des Mitteldarmes gebildet, die den Riissel umhiillen. 

5. Die peritrophische Membran zeigt zwei Eigentiimlichkeiten des 
Chitins, Doppelbrechung und Laugenbestiandigkeit. 

6. Im larvalen Rectum findet sich eine Gruppe riesiger Zellen, aus 
denen sich im Puppenstadium die Rectaldriisen herausdifferenzieren. 

7. Der larvale Vorderdarm bleibt erhalten; seine Zellen werden durch 
die Proliferation der oralen Zone und des Imaginalringes nur zusammen- 
geschoben. 

8. Aus den Proliferationen des Vorderdarmimaginalringes geht ein 
Teil des imaginalen Osophagus und als dessen ventraler Blindsack auch 
der imaginale Kropf hervor. 

9. Das larvale Mitteldarmepithel wird in das Darmlumen abgestoBen 
und durch kleine, allmahlich an GroBe zunehmende und sich aneinander- 
schlieBende imaginale Zellen ersetzt. 

10. Im Puppenstadium findet eine kraftige Sekretion des neuen 
Mitteldarmepithels statt. Erst nach deren Beendigung erfolgt die Bildung 
des imaginalen Stabchensaumes. 

11. Die Proliferation des Enddarmimaginalringes ist unbedeutend. 

12. Von der zircumanalen Hypodermiszone aus wird der letzte Ab- 
schnitt des Rectums neu gebildet und der betreffende larvale Teil vom 
Lumen weg ins Kérperinnere gedrangt, wo er schnell zerfiallt. 

13. Die Speicheldriisen der Larve bestehen aus zwei ziemlich grofen, 
fast nierenformigen Gebilden mit grofzelligem Driisenepithel und inne- 
rem Hohlraum, deren Ausfiihrungsgange sich zu einem unpaaren Gang 
vereinigen. 

14. Die larvalen Speicheldriisen zerfallen vollstandig. Aus ihren 
Imaginalringen geht durch Proliferation in die erhalten bleibenden Aus- 
fiihrungsginge hinein die rudimentare imaginale Speicheldriise hervor. 

15. Die Malpighischen GefaiBe der Larve bestehen aus fiinf langen, 
proximal erweiterten Schliuchen, die an der Grenze zwischen Mittel- und 
Enddarm in den Darm miinden. Sie bestehen aus groBen Driisenzellen 


und enthalten Kalkablagerungen. 
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16. Die Malpighischen GefiaBe bleiben bei der Metamorphose erhalten. 
Sie erfahren nur eine Neudifferenzierung ihrer Zellen und eine allgemeine 
Verengerung und Verkiirzung durch Kontraktion, besonders an den bei 
der Larve erweiterten Stellen. 


Die vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der West- 
falischen Wilhelms-Universitat angefertigt und von der Philosophischen 
und Naturwissenschaftlichen Fakultait der Universitat Minster als 
Dissertation angenommen. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle Herrn 
Professor Dr. FeEUERBORN fiir die Anregung zu den Untersuchungen und 
fiir sein stetes Interesse am Fortschreiten meiner Arbeit aufrichtig zu 
danken. Ferner bin ich Herrn Professor Dr. von Usiscu zu groBem 
Danke verpflichtet fiir die Ratschlige, die er mir nach der Abreise des 
Herrn Professor FEUERBORN erteilt hat. 
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1. Einleitung. 

Uber die Biologie der sozialen Hymenopteren ist schon unendlich viel 
geschrieben worden. Der grofe Instinktreichtum und der Besitz einer 
durch Konvergenz bedingten eigentiimlichen Verwandtschaft mit dem 
Menschen, des sozialen Zusammenlebens, lenkten die Aufmerksamkeit 
vieler Forscher auf diese Insekten. 

Die anatomische, physiologische und pathologische Betrachtung des 
menschlichen und tierischen Gehirns haben uns aber gezeigt, daB In- 
stinktreichtum und sonstige Seeleneigenschaften vom lebenden Gehirn 
abhangig und mit demselben eins sind. Diese Tatsache fiihrte viele For- 
scher zum eingehenden Studium des Baues und der Anordnung der ver- 
schiedenen Gehirnteile bei den sozialen Hymenopteren. Am genauesten 
ist das Bienengehirn untersucht worden, da ja dieses Insekt seit uralter 
Zeit ein Haustier geworden und seine Biologie am allerbesten bekannt 
ist. Demgegeniiber ist das Gehirn der Ameisen verhaltnismiBig weniger 
studiert, die dartiber gemachten Erfahrungen zeigen aber eine grobe 
Ubereinstimmung seiner inneren Organisation mit der des Bienenhirns. 

Alle bisher dariiber erschienenen Arbeiten behandelten den Bau des 
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Gehirns oder versuchten die verschiedene Umgestaltung einzelner Gehirn- 
teile bei Geschlechtsdimorphismus durch entsprechende Veranderungen 
der Instinktbetatigung zu erkliren. 

Es schien mir nun von Interesse zu sein, einmal auf die Beziehungen 
des Ameisengehirns zu der Lebensweise einzugehen und dabei gleichzeitig 
festzustellen, ob und in welchem Ma8e die Ausbildung der verschiedenen 
Gehirnzentren vom biologischen Verhalten abhangig ist. Zu diesem 
Zwecke verglich ich die relative GréBe der Gehirnzentren von biologisch 
verschiedenen Ameisenarten und versuchte aus den Befunden Bezie- 
hungen zwischen Ausbildung der zugehérigen nervésen Zentren und der 
Lebensweise festzustellen. 

Es fragt sich nun ob man wirklich berechtigt ist, quantitative Mes- 
sungen der Gehirnzentren als einen MaBstab fiir die Funktion derselben 
zu verwenden. Was die Nervenzentren niedriger Funktionen vor allem 
diejenigen, welche der direkten Muskelinnervation und den Sinnes- 
organen als Zentren dienen, betrifft, so wissen wir, da der Umfang ihrer 
Neuronenkomplexe von der Zahl der zugehérigen Muskelfasern und der 
Entfaltung der Sinnesorgane abhangig ist und mit diesen in Wechsel- 
wirkung steht. Anders ist es mit den héheren assoziativen Zentren; hier 
ist die GroBe allein nicht maBgebend fiir die Beurteilung der Funktion, 
es mu zugleich in erster Linie auch die Struktur der Zentren beriick- 
sichtigt werden. Ein groBer Wert ist auf die guten Verbindungen mit den 
anderen Gehirnzentren und auf die engen Beziehungen der assoziativen 
Elemente unter sich zu legen. Die Untersuchungen an verschiedenen 
Arthropodengehirnen erwiesen, dafi die innere Organisation der Asso- 
ziationszentren oft bei fast gleichem auBeren Aussehen eine verschieden- 
artige ist, mit anderen Worten, daf ein Vergleich solcher Zentren nur 
dann zulassig ist, wenn die betreffenden Zentren histologisch und struk- 
turell vergleichbar sind. Wir kénnen also mit HoLMGREN (21) den Satz 
aufstellen: ,,Die relative GroBe der assoziativen Zentren kann nur inner- 
halb nahe verwandter Arthropodengruppen als ein Kriterium fiir die 
Héhe des Seelenlebens verwendet werden.“ 

Da nun die Organisation des Hymenopterengehirns groBe Uberein- 
stimmung unter den verschiedenen Familien aufweist und auBerdem der 
Bereich der vorliegenden Arbeit nicht iiber die Grenze der Familie der 
Formiciden hinausgeht, will ich versuchen, quantitative Bestimmungen 
der verschiedenen Gehirnzentren der Ameisen auszufiihren und daraus 
SchluBfolgerungen fiir den Grad der Abhangigkeit der Entwicklung der- 
_ selben vom biologischen Moment zu ziehen. 

Ich unternahm diese Arbeit im Zoologischen Institut in Minchen aut 
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Dr. W. Gorrscx méchte ich hier fiir die liebenswiirdige Uberreichung 
vom wertvollen Material herzlich danken. 


2, Historische Ubersicht. 


Die Betrachtung der von friiheren Autoren tiber das Hymenopteren- 
gehirn angestellten Untersuchungen 1aBt sich folgendermafen zusammen- 
fassen: Nach den Arbeiten der alteren Autoren SCHWAMMERDAM 1737 
(30), CuvreR 1809 (11) und TREvrRANUS 1818 (33) nahm DusARDIN 1850 
(13) die Arbeiten tiber das Bienengehirn wieder auf und machte die ersten 
genauen Angaben dariiber. Er beschrieb als erster die Corpora peduncu- 
lata und betrachtete sie als Organe der Intelligenz. Lrypic 1864 (25) 
erweiterte die Gehirnuntersuchungen indem er auch andere Hymenop- 
teren in bezug auf den Bau ihres Gehirns untersuchte (Ameise, Wespe). 
Er bestitigte das Vorhandensein der_von DusaRDIN beschriebenen Hirn- 
teile und lieferte eine genauere Beschreibung derselben. FoOREL 1874 (17a) 
verglich als erster die Gehirne der drei Ameisenkasten in bezug auf die 
GréBenverhaltnisse der verschiedenen Hirnteile, ohne jedoch Messungen 
auszufiihren. RABL-RUCKHARD 1875 (28) studierte die Anatomie des 
Camponotus-Gehirns und vervollstandigte die iiber die Morphologie des 
Ameisenhirns vorhandenen Kenntnisse. FLOGEL 1878 (15) machte 
Schnitte durch das Gehirn von Formica rufa und beschrieb die grobe 
Histologie des oberen Schlundganglions. Bei seinen Untersuchungen fiel 
ihm auf, da die Gehirne des Mannchens und des Weibchens in ihrer 
inneren Organisation etwas verschieden waren. BRANDT 1876 (6a) be- 
schrieb die Metamorphose des Nervensystems bei Formica rufa. VIAw- 
LANES 1893 (35) machte genaue histologische Untersuchungen an In- 
sektengehirnen und beschrieb die verschiedenen Zellen- und Nerven- 
komplexe. Drei Jahre spaiter verdffentlichte KENYON (24) seine in histo- 
logischer Hinsicht wertvollste Arbeit tiber das Bienengehirn, wodurch er 
die beste Klarheit iiber den Zusammenhang der Nervenfasern mit den 
Ganglienzellen und tiber deren Verlauf schaffte. JANET 1899 (22a) gab 
wertvolle Aufschlisse tiber die Gehirnnerven und ihre Funktionen und 
stellte seine Theorie tiber die Zusammensetzung des Ameisengehirns auf. 
Jongscu 1909 (23) beschaftigte sich eingehend mit den Corpora pedun- 
culata der drei Bienenwesen, sowie mit dem feineren Bau der verschie- 
denen Hirnteile. Z1EGLER 1910 (39b) studierte weiter das Insektengehirn 
und verglich die Corpora pedunculata der drei Ameisenkasten. Sein 
Schiler PrerscHker 1911 (27) fiihrte als erster Messungen der Corpora 
pedunculata bei Lasius, Camponotus und Formica aus. Er bestimmte 
dabei die erforderlichen MaBe an Schnitten und berechnete danach auf 
Grund ihrer Gestalt das Volumen der Corpora pedunculata mittels der 
Formel eines Rotationsellipsoids, sowie das Volumen der Lobi olfactorii 
mittels der Formel eines Drehungsparaboloids. So fand er Volumen- 
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verhaltnisse der Corpora pedunculata bei Mannchen, Weibchen und 
Arbeiterin = 1:4: 8. 

Fast im gleichen Jahre erschien die Arbeit v. ALTENS (1) uber die 
Phylogenie des Hymenopterengehirns. v. ALTEN verglich die GréBe der 
Corpora pedunculata mit der GréBe des Gesamthirns, dadurch da8 er 
gleichgelegte Querschnitte durch die Gehirne fiihrte, auf diesen Quer- 
schnitten gewisse entsprechende Strecken ma8 und verglich. v. ALTEN 
nahm an jedem Gehirn vier Mafe ab: a) die Breite der beiden Corpora 
pedunculata, b) die Breite der Protocerebralloben, c) den gré8ten Ab- 
stand der Medullae externae des beiderseitigen Lobus opticus und h) die 
Hohe der Corpora pedunculata. Um relative Werte zu bekommen, ver- 
glich er die Héhe der Corpora pedunculata sowie ihre Gesamtbreite je mit 
der Breite der Sehlappen und Protocerebralloben und bildete somit vier 
Quotienten: a/b, a/c, h/b, h/c. Diese Untersuchungen v. ALTENS stiitz- 
ten sich auf die Annahme, da die Corpora pedunculata der Sitz der 
psychischen Fahigkeiten sind; je gréBer die Corpora pedunculata im Ver- 
haltnis zu den anderen Hirnteilen, um so héher steht das betreffende In- 
sekt im phylogenetischen Stammbaum der Hymenopteren. Leider ist bei 
diesen Untersuchungen die Familie der Formiciden nicht beriicksichtigt 
worden. BRETSCHNEIDER 1913 (7) verfolgte die Entwicklungsstufen der 
Corpora pedunculata und des Zentralkérpers durch die meisten Insekten- 
ordnungen und fand die héchste Stufe bei den sozialen Hymenopteren. 
Im gleichen Jahre untersuchte THompson (32) das Gehirn dreier ver- 
schiedener Ameisenarten und stellte fest, daB die Arbeiterinnen die gr6B- 
ten, die Weibchen die zweitgréBten und die Mannchen die kleinsten 
Corpora pedunculata haben. ARMBRUSTER 1919 (2) verdffentlichte als 
Fortsetzung und Vervollstandigung der AuTENschen Arbeit ahnliche 
Messungen an Bienen- und Wespengehirnen. Er ergainzte die vier Quo- 
tienten v. ALTENS auf einen, indem er sie addierte und somit aus dem 
Breiten- und Héhenindex einen durchschnittlichen Gehirnindex bildete. 
Dadurch wurde nach ARMBRUSTER die Empfindlichkeit des Index erhéht, 
indem der Gehirnindex nichts anderes ist als die zahlenmaBig aus- 
gedriickte Beziehung zwischen den beiden jeweiligen Pilzkorperdimen- 
sionen und einer Konstanten des betreffenden Gesamthirns, also ein 
zahlenmaBiger Ausdruck fiir die relative Entwicklung der Intelligenz- 
sphare von Gehirn zu Gehirn (HALLER). ARMBRUSTER verglich seine Er- 
gebnisse mit der Instinktbiologie, der Phylogenie und der Vererbung und. 
gab neue Aufschliisse tiber die Verwandtschaftsbeziehungen der Bienen 
und Wespen. 

Brun 1923 (8) verglich abermals die Insektengehirne und glaubte 
unter anderem in den kleinen Zellen der Corpora pedunculata mnemisch- 
psychische Elemente von geringer histologischer und funktioneller Spe- 
zifitit zu sehen, die mit den Kérnerzellen der oberflachlichen Schichten 
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der GroBhirnrinde der Wirbeltiere vergleichbar sein sollten. AuBerdem 
verglich er die groBen Ganglienzellen der Pars intercerebralis mit den 
Pyramidenzellen des Vertebratengehirns. Diese Ansichten BRuNs wur- 
den spiter von Hansrr6m (19b) bestritten und widerlegt. SNODGRASS 
1926 (31) studierte die Histologie des sensorischen Nervensystems der 
Insekten und schaffte Klarheit iiber den Ursprung und Verlauf der sen- 
sorischen Bahnen. SchlieBlich veréffentlichte HANsTROM 1926 (19a) eine 
Arbeit iiber quantitative Messungen der Gehirnzentren verschiedener 
Arthropoden, wobei er eine neue Messungsmethode anwendete. Er ver- 
groBert die Gehirnschnitte in einem bestimmten Mafstab, zeichnet sie 
ab und mift danach die Oberflache der Gehirnzentren mit Hilfe eines 
Polarplanimeters. Nachdem er so die ganze Schnittserie (S0—120 Stick) 
gemessen hat, bestimmt er durch Addition und prozentuale Berechnung 
der bei den Messungen der Schnitte erhaltenen Zahlen, den relativen An- 
teil eines jeden Gehirnzentrums; so erhalt HANSTROM einen approxi- 
mativen Wert des Volumens der Seh-, Riech- und Assoziationszentren. 
Er gibt in Tabellen die relativen GréBen der Gehirnzentren verschiedener 
Arthropodengruppen, ist aber sehr vorsichtig beim Vergleichen der Er- 
gebnisse, da ja wie gesagt SchluBfolgerungen nur bei nahe verwandten 
Gruppen zulassig sind. Unter anderen fand er die gréBten Corpora pe- 
dunculata (abgesehen von Limulus und Neophrynus, bei denen die Funk- 
tion dieser Gebilde nicht derjenigen héheren Insekten entspricht) bei den 
sozialen Hymenopteren (Formica fusca), wo sie 40% des ganzen Gehirns 
ausmachen sollen. 


3. Bau und Physiologie des Ameisengehirnes. 


Die embryonale Entwicklung des Nervensystems der Hymenopteren 
verlauft nach den Untersuchungen von Branpt (6b) folgendermafen: 
Beim Embryo verdickt sich das Ektoderm des mittleren ventralen Teiles 
eines jeden Segmentes (mit Ausnahme des letzteren) und bildet ein Paar 
Ganglien, welche sich dann von der Haut ablosen und in die Tiefe sinken. 
Jedes Ganglion verbindet sich mit seinem benachbarten durch Komis- 
suren und auBerdem werden die Ganglien eines jeden Segmentes durch 
longitudinal verlaufende Fasern miteinander verbunden. Im Laufe der 
Entwicklung erfolgt eine Verschmelzung einiger Segmentalganglien, so 
daB das Nervensystem einer erwachsenen Ameise aus 11 Ganglienmassen 
(statt der urspriinglich 19) besteht. Das eigentliche Gehirn entsteht durch 
Verschmelzung der Ganglien des ersten, zweiten und dritten Segmentes; 
obwohl die Verschmelzung eine sehr innige ist, kann man die drei primi- 
tiven Ganglien voneinander unterscheiden. Das erste Ganglienpaar bildet 
das Protocerebrum, das zweite das Deutocerebrum und das dritte das 
Tritocerebrum. 


Das Protocerebrum bildet die Hauptmasse des Gehirns (Abb. 1) und 
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besteht aus einer mittleren Fasermasse, den Protocerebrallobi (Abb. 1 
Pr.), aus zwei von jener durch eine Ganglienzellenschicht getrennten 
Seitenfasermassen, den Lobi optici (Abb. 1 Al.) und aus den nach vorn 
gerichteten Frontallobi, welche die Corpora pedunculata enthalten 
(Abb. 1 Cp.). 

Histologisch kann man am Protocerebrum folgende Teile unterschei- 
den: a) Die Protocerebrallobi. Diese werden als zwei Lappen angelegt, die 
an der Medianebene zusammenhangen; spiiter verschmelzen sie jedoch 
zu einem einheitlichen Gebilde. An der Vorderseite eines jeden Lobus 
kann man ein rundes Gebilde unterscheiden (Abb. 1 VW), welches den 


eae ent ar tcelncene wicking Pr va 
Wurzel; Pl Pars intercerebralis. 72> vergr. 

optischen Querschnitt der vorderen Wurzel des Corpus pedunculatum 

darstellt, die an der Vorderwand des Gehirns endigt. Die Protocerebral- 

loben bestehen hauptsachlich aus Fasersubstanz. . 

b) Die Protocerebralbriicke. Sie befindet sich in der Medianebene, und 
zwar oberhalb des hinteren Teiles der Protocerebralloben. Sie besteht 
aus Fasersubstanz und verbindet briickenartig die beiden Lappen der 
Protocerebralloben. Sie funktioniert héchstwahrscheinlich als unter- 
geordnetes Assoziationsorgan. ; 

ce) Den Zentralkérper. Er ist ein unpaares Gebilde, welches in der 
Medianlinie oberhalb der Protocerebralloben liegt. Er besteht aus Faser- 
substanz und hat eine halbkugelige Form, deren konkave Seite nach 
unten zu gerichtet ist. An Schnitten erkennt man, daB er aus zwei Teilen 
besteht, einem oberen gréBeren, welcher dem unteren kleineren kuppel- 
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formig aufsitzt (Abb. 2 cK). Der Zentralkérper steht mit allen wichtigen’ 
Teilen des Gehirns in enger Beziehung und diirfte demnach als Asso- 
ziationsorgan funktionieren. 

d) Die Pars intercerebralis. Sie wird von den Protocerebralloben und 
den Corpora pedunculata begrenzt und liegt am Grunde des Frontal- 
lobieinschnittes (Abb. 1 und 2 Pi.). Sie enthalt groBe Ganglienzellen, 
welche Nervenfasern zu den Stirnaugen aussenden; man betrachtet daher 
die Pars intercerebralis als das primaire Zentrum fiir die Leitungsbahnen 
der Ocellen. Das zweite Zentrum der Stirnaugen liegt oberhalb des Oso- 
phagus, dort enden die gekreuzten Leitungsbahnen derselben und treten 
in Verbindung mit Nervenfasern, welche aus den Komplexaugen kom- 


Abb, 2. Frontalschnitt durch das Gehirn yon Myrmica rubida C. Ck Zentralkérper; Pi Pars in- 
tercerebralis; Gz Globulizellen; aWund iW auBerer und innerer Stiel; Cp Corpora pedunculata; 
Pt Protocerebralloben; Ag Augenlappen; Rl Riechlappen; Ph Osophagus. 90> vergr. 


men, so da hier eine Kombination von allen optischen Bahnen statt- 
findet. 

e) Lobus opticus. Er besteht aus einer in drei Teilen differenzierten 
Fasermasse, deren jeder von einer Zellschicht umgeben ist (Abb. 3). Wir 
unterscheiden drei gesonderte ganglienartige Massen, die zwischen dem 
Facettenauge und den Protocerebrallobi liegen: 1. die Lamina ganglio- 
naris (auBere Fibrillarmasse) hat die Gestalt einer konkav-konvexen 
Linse, mit der konkaven Seite nach innen. Sie wird durch eine Reihe von 
Ganglienzellen, welche in ihrer Mitte liegen und parallel zur Oberflache 
angeordnet sind, in zwei Zonen eingeteilt (Abb. 3 Ig.). Die zum Seh- 
organ abgehenden Fasern sammeln sich bei ihrem Austritt aus der La- 
mina ganglionaris zu Biindeln, die sich wiederum gruppenweise zu- 
sammenschlieBen um gréBere Biindel zu bilden, die dann in das Facetten- 
auge eindringen. Man bezeichnet diese Biindel als die subretinale Biindel- 
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schicht. Die Fasern, welche die auBere mit der mittleren Fibrillarmasse 
verbinden, kreuzen sich beim Austritt aus der ersteren mehrfach und 
bilden die sogenannte dufere Kreuzung (Chiasma externum). 2. Die 
Medulla externa (mittlere Fibrillirmasse) ist die am besten entwickelte 
und besitzt ebenfalls die Form einer konkav-konvexen Linge mit der 
konvexen Seite nach aufen (Abb. 3 Me.). Sie steht durch die innere 
Kreuzung (Chiasma internum) mit der inneren Fasermasse in Verbindung. 
AuBerdem aber verbindet sie sich durch ein ansehnliches Nervenbiindel 
direkt mit den Protocerebralloben. 3. Die Medulla interna (innere Fi- 
brillarmasse) besitzt eine kugelige Gestalt und ist um so besser aus- 
gebildet, je gréBer die Augen sind (Abb. 3 Mi.). Sie nimmt die innere 
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Abb. 3. Frontalschnitt durch das Gehirn von Myrmica rubida QO. Mi Medulla interna ; Me Medulla 
externa; 7g Lamina ganglionaris; Srb subretinale Biindelschicht; Re Retina. Andere Buch- 
staben wie in Abb. 2. 90> vergr. 


Kreuzung auf und verbindet sich durch zwei Nervenbiindel mit den 
Protocerebrallobi. Fiir histologische Einzelheiten vergleiche Casa (10). 

f) Lobi frontales. Diese stellen zwei an der Dorsalseite des Proto- 
cerebrums liegende Anschwellungen dar, welche durch einen mehr oder 
weniger tiefen Einschnitt voneinander getrennt sind. Man pflegt heut- 
zutage diese Anschwellungen wegen der in ihnen enthaltenen pilzformigen 
Gebilde als Corpora pedunculata zu bezeichnen. Jedes pilzformige Kér- 
perchen besteht aus einer becherférmigen Masse von Nervenfasern, dem 
Calyx, und aus einem Biindel von gleichen Fasern, dem Pedunculus 
(Stiel), welcher die Verbindung mit den Protocerebralloben herstellt. Die 
Calyces oder Glomeruli sind in einer dichten Schicht chromatinreicher 
Ganglienzellen eingelagert; letztere bilden hauptsichlich die Peripherie 
der Frontallobi und unterscheiden sich von den anderen Ganglienzellen 


des Gehirns durch ihre Kleinheit (Abb. 2 Gz.). cane > 
Die Becher werden in innere, d. h. der Medianlinie am nachsten 
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liegende, und auBere unterschieden. Form, Dicke und Gesamtvolumen 
der Becher variieren bei den verschiedenen Arten und Kasten. Auch die 
Hoéhlung der Becher und die Zahl der sie ausfiillenden Zellen sind sehr 
verschieden und stehen héchstwahrscheinlich mit der Hohe der psychi- 
schen Fahigkeiten des betreffenden Insektes in Wechselwirkung. Jedem 
inneren und auBeren Becher entspricht ein innerer und auferer Stiel 
(Abb. 2aW. und iW.). Beide laufen eine kurze Strecke ventromedian- 
warts nebeneinander her, bis an die Stelle, die Jonzsou als Kreuzung der 
Stiimme beschrieben hat, wo sie sich vereinigen. Hier teilen sich die 
Fasern der beiden Stiele dichotomisch, indem sie Biindel bilden, die ein- 
ander durchdringen. Ein Teil der Biindel verlauft frontalwarts, der 
andere ventral- und medianwirts. Ersterer bildet die vordere Wurzel 
der Corpora pedunculata, welche 
an der Frontalwand der Proto- 
cerebrallobenstumpfendet, letz- 
terer die innere Wurzel, welche 
unterhalb des Zentralk6rpers bis 
zur Medianlinie verlauft und dort 
ebenfalls stumpf endigt. 

Das Deutocerebrum besteht 
aus ein paar runden Auswol- 
bungen, den Lobi olfactorii oder 
Anteynalgomeruli, welche auf der 
vorderen unteren Seite des Ge- 
samthirns, beiderseits des Oso- 
sieatig op Sinccepctt; a ates ohne ee a nea 

Andere Buchstaben wie in Abb. 2. 90> vergr. halten sie eine Fasermasse von 
annahernd kugeliger Gestalt, an 
der Peripherie befindet sich eine aus Ganglienzellen bestehende Rinde 
(Abb. 4 R/.). Ein Stiel stellt die Verbindungen mit den Protocerebralloben 
her. An der Fibrillarmasse kann man eine innere und eine auBere Schicht 
unterscheiden ; in der letzteren liegen Glomeruli, in die sich die Achsen- 
zylinder der Antennalnerven verzweigen. Die Glomeruli sind ziemlich 
gleichmaBig auf die Peripherie verteilt (Morulaform der Lobuli). Die 
beiden Antennalglomeruli werden durch die Antennalkommissur ver- 
einigt. 

Das Tritocerebrum wird durch ein Paar ganglionirer Massen dar- 
gestellt, welche unterhalb der Lobi olfactorii liegen und den Pharynx 
innervieren. 

Mit diesem eigentlichen Gehirn oder Oberschlundganglion steht durch 
enge Konnektiven das sogenannte Unterschlundganglion in Verbindung. 
Hs ist durch Verschmelzung der Maxillar-, Mandibular- und Labialgan- 
glien entstanden und liegt, wie sein Name besagt, unterhalb des Oso- 
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phagus. Trotz der innigen Verschmelzung kann man im erwachsenen 
Zustande die drei primitiven Ganglienpaare unterscheiden; sie sind als die 
Innervationszentren der Mandibeln, Maxillen und der Speicheldriisen 
aufzufassen. 

Die in den Protocerebralloben enthaltenen zahllosen Nervenfasern 
stellen folgende Verbindungen her: 1. Zwischen den beiden Lobi optici 
(Sehkommissur), 2. zwischen den beiden Antennalloben (Antennalkom- 
missur), 3. zwischen Lobus opticus und den Glomeruli der Corpora pe- 
dunculata (Tractus optico-globularis, Hanstrém), 4. zwischen dem Stiel 
der Corpora pedunculata und dem Zentralkérper, 5. zwischen der Seh- 
kommissur und dem Zentralkérper, 6. zwischen Protocerebralbriicke und 
Zentralkérper, 7. zwischen Protocerebralbriicke und den Antennallobi, 
8. zwischen den Antennallobi der einen Seite mit den Bechern der Cor- 
pora pedunculata der gleichen, sowie der entgegengesetzten Seite (Trac- 
tus olfactorio-globularis, HaNstTRGm), 9. gekreuzte Verbindung zwischen 
Antennal- und Protocerebrallobi und 10. gekreuzte Verbindung zwischen 
den Protocerebrallobi und dem Tritocerebrum. 

Das Gehirn der Ameise fillt einen groBen Teil der Kopfhéhlung aus; 
der tibrige Teil wird hauptsachlich von Muskeln und Driisen eingenom- 
men. Die GréBe des Gehirns steht in keinerlei direkter Beziehung zur 
Kopfgro8e, welche hauptsachlich durch die machtige Entwicklung der 
Kopfmuskeln bedingt ist. So findet man bei den winzigen Arbeiterinnen 
der Gattung Pheidole den Kopf fast ausschlieBlich vom Gehirn ausgefillt, 
wahrend der machtige Kopf der Soldaten derselben Gattung von dichten 
Muskelbiindeln, die das relativ kleinere Gehirn umgeben, eingenommen 
wird (Abb. 5). 

Hinsichtlich der Lage des Gehirns im Kopfe fand PrerscuKEr, daB 
bei den Arbeiterinnen das Gehirn vorn im Kopf, dicht hinter der vorderen 
Wand liegt, wahrend es beim Weibchen und noch mehr beim Mannchen 
weiter nach hinten geriickt ist. Ich untersuchte auch eine Anzahl von 
Arten (Messor, Myrmica u. a.) und fand ahnliche Verhaltnisse vor. Ich 
schlieBe mich seiner Meinung an und kann diese Funde nur so deuten, 
daB die Verlagerung des Gehirns nach vorn bei der Arbeiterin eine Folge 
der gréBeren Entfaltung der Lobi olfactorii ist, wahrend die zentrale Lage 
des Mannchengehirns durch die machtige Entwicklung der Lobi optici 
bedingt ist, wobei natiirlich das Weibchenhirn zwischen beiden eine 
Mittelstellung einnimmt. 

Die Kenntnis der vom Gehirn abgehenden Nerven verdanken wir 
JANET (22b). Er unterscheidet folgende N ervenkomplexe: 

1. Das Bingeweidenervensystem. Dieses entspringt vom Tritocerebrum 
und innerviert durch Ubermittlung des Frontalganglions den Pharynx 
und Ogsophagus. Motorisch und sekretorisch. 2. Die Labralnerven, welche 
ebenfalls vom Tritocerebrum entspringen und das Labrum sensibel und 
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motorisch innervieren. Ein Ast davon versorgt die Organe des unteren 
Teiles des Pharynx, die man als Organe des Geschmackes ansieht. 3. Die 
Ocellar- und Ocularnerven. Erstere entspringen von den Protocerebral- 
loben und den grofen Ganglienzellen der Pars intercerebralis und inner- 
vieren die Ocellen. Die beiden Ocellarnerven teilen sich unmittelbar nach 
ihrem Austritt aus dem Gehirn in zwei Aste, der eine begibt sich zu dem 
Ocellus der entsprechenden Seite, wihrend der andere zum medianen 
Ocellus seinen Weg nimmt; letzterer bekommt also zwei Nerven, d. h. er 
wird von beiden Protocerebralloben innerviert. Uber den Verlauf der 
Komplexaugennerven haben wir schon bei der Schilderung des Lobus 
opticus kurz berichtet. 4. Die Antennalnerven entspringen von den An- 
tennalglomeruli (Deutocerebrum) 
und sind gréBtenteils sensorisch. Ihre 
Zahl ist fiinf, doch teilen sie sich in 
zahlreiche kleinere Aste auf. Die bei- 
den ersten besitzen eine gemeinsame 
Wurzel und innervieren die An- 


Abb 5. Kopfumrisse von Pheidole pallidula mit eingezeichneten Gehirnen. « Soldat; b Arbeiterin. 
33 X .vergr. 


tennen sensorisch (eigentliche Geruchsnerven), ihre Anfangsfasern zeigen 
eine charakteristische Verteilung zwischen den Olfactifglomeruli, welche 
die Peripherie der Antennallobifasermasse bilden. Der dritte Nerv inner- 
viert das Chordotonalorgan des Prothorax und da dieses Gebilde die 
Gehorfunktion zu erfiillen scheint, hat man diesen Nerven als Gehér- 
nerven bezeichnet. Dieser Nerv verschmilzt teilweise mit dem oberen 
auBeren Geruchsnerven. Der vierte und fiinfte Nerv sind motorisch und 
innervieren die Muskeln der Antennen. 5. Die postcerebralen sympathi- 
schen N erven entspringen vom Deutocerebrum unmittelbar iiber der 
hinteren Osophaguséffnung. Sie bilden das sympathische Cervicalgan- 
glion, sowie das Ganglion des Nervus recurrens und folgen dem Hin- 
geweidenervensystem bis zum Magen. 6. Der T'ritocerebralnerv entspringt 
vom Tritocerebrum und versorgt motorisch den M. dilatator inferior 
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pharyngis. 7. Die Unterschlundganglionnerven entspringen aus den zu- 
gehorigen Mandibular-, Maxillar- und Labialganglien und versorgen teils 
motorisch, teils sensibel die Organe der Mandibeln, Maxillen und Labien. 
AuBer diesen von JANET beschriebenen Nerven mu8 ich noch zwei 
von PruTSCHKER gefundene Nerven erwahnen, namlich den Nervus acces- 
sorius, welcher die Sinnesorgane der Unterlippe besorgt und den Speichel- 
driisennerv, welcher die zugehérigen Driisen motorisch innerviert. 
Physiologie des Gehirns. Die Untersuchungen von Kenyon zeigten, 
da®B alle oben beschriebenen Hirnteile durch enge Konnektive mitein- 
ander in Verbindung stehen und daf man auf Grund von anatomischen 
und vergleichend-anatomischen Befunden im Gehirn der Hymenopteren 
physiologisch spezialisierte Elemente unterscheiden kann. So sprechen 
wir von: a) Sensiblen Fasern, welche den Zellkérper in den peripherischen 
Sinnesorganen haben, wahrend der Neurit nach dem Gehirn geht und 
dort mit einem Glomerulus endet. b) Verbindungsfasern. Diese haben 
den Zellkérper auBerhalb der Fasermasse, der Dendrit setzt sich in Ver- 
bindung mit den Endbiumchen der sensiblen Fasern, wahrend der Neurit 
den aufgenommenen Reiz zum Zentralorgan weiter leitet. c) Motorischen 
Fasern, welche den Zellkérper in der Gehirnrinde haben; der Dendrit 
dringt in die Fibrillarmasse ein, waihrend der Neurit in den motorischen 
Nerv tibergeht. d) Kommissural-Elementen, welche die verschiedenen 
Kommissuren des Gehirns bilden. e) Assoziations-EKlementen, welche die 
oben genannten Elemente verbinden. f) Hlementen der Corpora pedun- 
culata. Diese Zellen weisen eine gewisse Ahnlichkeit mit den PuRKINJE- 
schen Zellen der héheren Wirbeltiere auf. Der Zellkorper liegt in der 
Rindenschicht der Frontallobi und sendet einen feinen Dendrit in die 
Fibrillarmasse der Glomeruli der Corpora pedunculata aus; dieser gibt 
kurz vor seinem Eintritt in den Becher einen langen Neurit ab, der sich 
zum Stiele begibt, in welchem er bis zum Ursprung der aufSeren und 
inneren Wurzel fortzieht, dort sich dichotomisch teilt (Kreuzung der 
Stiele) und je einen Zweig in jede Wurzel entsendet (Abb. 6). Nach dem 
oben Gesagten ist die Physiologie der Reizleitwng im Gehirn der Hyme- 
nopteren folgendermafen zu verstehen: Die sensiblen Reize werden zum 
Gehirn durch die langen Neuriten der sensiblen Bahnen geleitet; dort 
werden sie von den Dendriten der Verbindungszellen aufgenommen und. 
mit den Neuriten der letzteren in die Corpora pedunculata weitergeleitet. 
Die Dendriten der Pilzkérperzellen iibertragen dann den Reiz auf die 
verschiedenen Assoziationselemente, die ihn bearbeiten und durch ihre 
Neuriten als motorischen Impuls auf die motorischen Zellen iiberfiihren. 
AuBer diesem indirekten Wege kénnen die sensiblen Reize einen direkten 
Weg nehmen, indem sie sofort auf eine motorische Zelle iberspringen 
konnen, wodurch eine Verbindung zustande kommt analog dem Reflex- 
bogen hoherer Tiere. Vom Gehirn vollstandig abhingige Reflexe sind - 
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alle Bewegungen der von den Hirnzentren selbst innervierten K6érper- 
anhange, also hauptsachlich der Antennen; auch zahlreiche mit dem Ge- 
schlechtsleben und der Nahrungsaufnahme in Zusammenhang stehende 
Reflexe sind bei den Hymenopteren an das Gehirn gebunden. 
Zusammenfassend kann man die Funktionen des Hymenopteren- 
gehirnes folgendermaBen charakterisieren: ,,Das Gehirn dient als Zen- 
trum der von ihm innervierten Sinnesorgane und Kopfanhange. Es tibt 
zugleich einen Tonus auf den Kérper aus und dirigiert auch die Be- 


Abb. 6. Schema der nervosen Bahnen im Gehirn der Hymenopteren. a Elemente der Corpora 
pedunculata; b sensible Elemente; c Verbindungselemente ; d Kommissuralelemente ; ¢ Assoziations- 
elemente. (Abgeaindert nach KENYON). 
wegungen des Tieres in seinem Sinne, d. h. gemif den von ihm perzi- 
pierten Reizen, aber alle Bewegungen sind direkt von den Thorakal- und 
Abdominalganglien abhingig und kénnen von diesen allein geleitet wer- 

den‘ (HANSTROM). 

Die Tatsache, daB die Zellen der Corpora pedunculata mit allen wich- 
tigen Zentren des Gehirns in enger Beziehung stehen, fiihrte KENYON zu 
dem Schlusse, dafi diese Gebilde Trager der intellektuellen Vorginge 
See glean! sem miissen. Dieser von DusaRDIN ausgesprochenen 

nsicht schlos i a i U 

sen sich spater mehrere Forscher, wie z. B. RaBu-RivcxK- 
HARD, RANDT, HALLER, FLOGEL, ForEL, Jonuscu, v. ALTEN u. a. an, 
wahrend DreErt (12) eine intellektuelle Funktion der Corpora pedunculata 
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nicht annimmt. TURNER (34) fand bei seinen Untersuchungen die gré8- 
ten Corpora pedunculata bei einem Xiphosuren (Limulus) und erhob 
Einwand gegen die Annahme Dusarprys, da ja das Seelenleben von 
Limulus auf keiner besonders hohen Stufe steht. Wie aber oben hervor- 
gehoben wurde, ist die Grofe der Corpora pedunculata als solche fiir ihre 
Funktion nicht maBgebend, dagegen ist die Struktur von der allergr6Bten 
Bedeutung fiir die Funktion, und zwar das Vorhandensein von reichlichen 
Dendritenverzweigungen und zahlreichen Verbindungen mit den ubrigen 
Gehirnzentren. Gerade in dieser Beziehung sind die Corpora pedunculata 
bei Limulus sehr niedrig organisiert (HANSTROM). 

Da die Funktion der Corpora pedunculata bei den verschiedenen, 
nicht naher verwandten, Arthropodengruppen keine einheitliche ist, er- 
gibt sich aus folgenden vergleichend-anatomischen Beobachtungen: Bei 
Crustaceen erfolgt nach Verkiimmerung der primaren Seh- und Riech- 
zentren (z. B. bei Fabia subquadrata) gleichzeitig eine Reduktion der 
Corpora pedunculata, wahrend bei Arachnoiden diese Gebilde gleich- 
zeitig mit den primaren Sehzentren degenerieren. Bei den Ameisen aber 
bestehen die Corpora pedunculata auch nach vollstandiger Verkiimme- 
rung der Sehzentren (Typhlopone) in fast unveranderter Gestalt fort. 
Diese Tatsachen sprechen dafiir, da die Corpora pedunculata bei Crusta- 
ceen als Assoziationszentren fiir Geruchs- und Sehsinn dienen, wahrend 
sie bei Arachnoiden die Funktion eines sekundaren Sehzentrums erfiillen. 
Bei den Hymenopteren deutet die Unabhangigkeit dieser Gebilde von 
der Entfaltung der primaren Sinneszentren einerseits und die hohe histo- 
logische Organisation andererseits darauf hin, da bei dieser Insekten- 
ordnung die Corpora pedunculata kompliziertere Funktionen zu erfiillen 
haben. . 

Binet (5) hat durch Experimente zu zeigen versucht, daB bei Zer- 
stérung der Verbindungen zwischen dorsalem und ventralem Gehirn, 
ahnliche Erscheinungen auftreten wie bei Zerstorung der GroShirnrinde 
eines Wirbeltieres (Taube); das Tier lebt noch monatelang, frift, wenn 
man das Futter unmittelbar zwischen die Antennen plaziert, ist aber un- 
fahig zu dem Futter zu gehen, selbst wenn es nur ganz wenig von seiner 
Stellung entfernt ist. Diese Resultate aber sind nicht ganz einwandfrei, 
da bei den erwahnten Experimenten weder Riech- noch Sehreize in 
motorische Impulse verwandelt werden kénnen. Ob sich das Insekt 
ebenso verhalten wiirde, wenn Lobi optici und olfactorii intakt gelassen 
und nur die Corpora pedunculata zerstort wiirden, ist eine Frage, die 
damit noch nicht beantwortet ist und deren Lésung auf erhebliche tech- 
nische Schwierigkeiten st6Bt. 

Obwohl uns nun dariiber beweiskraftige Experimente fehlen, machen 
es Vergleiche zwischen Grof8e und Struktur der Corpora pedunculata bei 
den verschiedenen Hymenopterengruppen sowie bei den verschiedenen 
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Kasten der Bienen und Ameisen sehr wahrscheinlich, daB diese Gehirn- 
teile Sitz des komplizierten Instinktlebens sind. Bei den Crustaceen 
kommen auch Instinkthandlungen vor, sie sind aber im allgemeinen nicht 
vom Gehirn abhiingig und kénnen deshalb nicht auf die Corpora pedun- 
culata lokalisiert werden (HansTROM). Bei den Insekten und besonders 
bei den sozialen Hymenopteren kommen aufer den zweckmafigen In- 
stinkthandlungen hdhere psychische Eigenschaften vor. ‘Das Kenn- 
zeichen fiir psychische Qualitaten ist das Erinnerungsvermégen und die 
Moglichkeit der individuellen Erfahrung, also die plastische Fahigkeit 
nach Foret oder die Bildung embiontischer Bahnen nach ZIEGLER. Bei 
den sozialen Hymenopteren kommen nun unzweifelhaft neben den ein- 
fachen und den zusammengesetzten Reflexen (letztere miissen als In- 
stinkthandlungen gelten) Handlungen vor, die ftir das Vorhandensein 
eines assoziativen Gedachtnisses und einer Lernfahigkeit aufs deutlichste 
sprechen. Diese durch individuelle Erfahrung erworbene Fahigkeit, auf 
alte wohlbekannte Reize in einer neuen Weise zu reagieren, kOnnen wir 
nur den Corpora pedunculata zuschreiben, da ja diese Funktion mit ihrer 
urspriinglichen assoziativen Aufgabe in engem Zusammenhang steht. Wir 
diirfen also mit ZrmHGLER annehmen, dab die Entfaltung von héheren 
psychischen Fahigkeiten durch Ausbildung neuer, zahlreicher Asso- 
ziationsbahnen zwischen den Zellen der Corpora pedunculata begiinstigt 
wird. 

Auf Grund dieser physiologischen, anatomischen und vergleichend- — 
anatomischen Befunde, sowie auf Grund meiner nachfolgenden Fest- 
stellungen, diirfen wir wohl die Corpora pedunculata als hauptsichlichste 
Reflex- und Assoziationszentren des Hymenopterengehirns ansprechen. 
Ich glaube auch, da wir nicht zu weit gehen wiirden, wenn wir diese Ge- 
bilde als Sitz der psychischen Fahigkeiten bezeichnen, zumal ja die 
meisten Autoren wie v. BuTrEL-REEPEN (9), ForEL (17b), WasmMann 
(37), Heypz (20), WHEELER (38a) u. a., den Bienen und Ameisen psy- 
chischen Qualitéten im Sinne BurHEs zugeschrieben haben, waihrend 
Brrue selbst sie lebhaft bestreitet (4). Auch die GroBe der Corpora 
pedunculata scheint in direkter Wechselwirkung mit der Héhe des Seelen- 
lebens zu stehen, so dab wir ihre GréBenverhiltnisse zu den anderen Hirn- 
teilen, innerhalb der Gruppe der sozialen Hymenopteren, als Kriterium 
der Instinktbiologie der einzelnen Genera, Arten und Kasten verwenden 
kénnen, was auch durch meine nachstehenden Untersuchungen eine Be- 
statigung findet. 

Die Physiologie der iibrigen Gehirnteile wollen wir kurz streifen, da 
ja die physiologische Funktion der einzelnen Zentren aus der voran- 
gegangenen Schilderung deutlich hervorgeht. 

Dem optischen Auffassungsvermégen der Ameisen dienen die Fa- 
 cettenaugen und die Ocellen. Die optischen Zentren der Facettenaugen 
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bilden die Lobi optici, wihrend zu den Ocellen die Pars intercerebralis 
und die Ocellarglomeruli gehéren. Die drei Fibrillirmassen des Lobus 
opticus dienen in physiologischer Hinsicht der Verarbeitung der optischen 
Eindriicke. 

Die Ocellen spielen hinsichtlich ihrer optischen Brauchbarkeit eine 
sehr untergeordnete Rolle. Ducks, R&aumur und Marca DE SERRES 
fanden, dafi ihr Verlust fast ohne Folgen bleibt. Foren u. J. MULLER 
neigen zu der Ansicht, da8 sie fiir das deutliche Sehen in nachster Nahe 
eingerichtet sind. Uber Lichtperzeption bei Ameisen vergleiche ForEL 
(17¢). 

Von weit gréBerer Bedeutung fiir das Ameisenleben ist der Geruchs- 
sinn. Foret hat als fundamentale Tatsache festgestellt, daB die Ameisen 
ohne Antennen verloren sind, wiihrend sie ohne Augen ihren Weg noch 
so ziemlich finden, vorausgesetzt, da die ihnen gestellte Aufgabe keine 
zu schwierige ist. Man nimmt einstimmig an, daB das eigentliche Zen- 
trum fiir Tast-, Geschmack- und Geruchsempfindungen die Lobi olfac- 
torii sind. 

Was die Protocerebralloben betrifft, so erfiillen sie auBer der Aufgabe 
der Verbindung der einzelnen Gehirnteile wahrscheinlich die Funktion 
der motorischen Zentren (Viallanes). 


4. Material und Methoden. 

Einen grofen Teil des Materials und seltene Arten von Ponerinen und 
Dorylinen stellte mir Herr Prof. Dr. Etpmann, Hannoverisch-Minden, 
in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung. Einen anderen Teil bekam 
ich vom Herrn Prof. W. Gortscx, Miinchen, und den Rest fing ich selbst 
im Laufe des Sommers 1929 in der Umgebung von Miinchen. 

Ein groBer Teil des Materials war nur in 70%igem Alkohol fixiert und 
konserviert, wobei noch die allgemeinen Grofen- und Lageverhaltnisse 
der Gehirnteile gut erhalten, fiir feinere Strukturuntersuchungen jedoch 
nicht allzusehr geeignet waren. 

Ein geringer Teil des Materials sowie alle frisch gefangenen Tiere wur- 
den in Carnoy fixiert. Es zeigte sich, daB diese Fixierungsart die beste 
ist, da sie minimale Schrumpfungen des Gehirns bedingt und auBerdem 
yon sehr kurzer Dauer ist. Das noch lebende Material wurde in die 
Flissigkeit eingeworfen bis die Bewegungen aufgehért haben; dann 
wurde der Kopf vom Leib abgetrennt, bei groBeren Tieren auferdem 
vorsichtig eingestochen, damit das Eindringen der Fixierungsflissigkeit 
beférdert wird. Fixierungsdauer 15 Minuten (nicht langer!). Dann wurde 
das Material iiber absoluten 95% igen, 80% igen, 70% igen Alkohol ins Dia- 
phanol (Chlordioxydessigsiure) tibertragen, wo es zur Erweichung des 
Chitins verschieden lang verweilen muB (fiir kleinere Objekte 24 Stunden, 
fiir gréBere 48 Stunden und mehr). Nach geniigender Aufhellung des 


QO 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 9 
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Chitins mu8 das Material mindestens 12 Stunden in 70%igem Alkohol 
ausgewaschen werden, damit das die Farbbarkeit stark herabsetzende 
Chlor entfernt wird. 

Nun kamen die Képfe, die fiir Totalpraparate bestimmt waren, in 
Boraxkarmin, wo sie verschieden lange verbleiben miissen (mindestens 
24 Stunden), um danach sehr lange differenziert zu werden. Diese Art 
der Farbung erwies sich als sehr geeignet, besonders in Fallen, wo der 
groBe Pigmentreichtum der Chitindecke der Diaphanolbehandlung einen 
Widerstand leistet und so die Durchsichtigkeit des Kopfes beeintrachtigt. 
Der Vorteil dieser Farbungsmethode liegt darin, dai bei der Differen- 
zierung nur die Ganglienzellen gefairbt bleiben, wihrend die Muskeln und 
die Nervenfasern sich vollstandig entfarben. Allerdings dringt der Farb- 
stoff bei Képfen, die gré8er als 2 mm sind, ziemlich schwer ein, man muh 
in solchen Fallen langer als 3 Tage farben und danach ebensolange diffe- 
renzieren. Bei Képfen, die tiber 2,5 mm groB waren, wurde unter der 
Binokularlupe das Gehirn herausprapariert und demselben Farbungs- 
verfahren unterworfen. 

Nach vollendeter Farbung und Differenzierung mu das Material all- 
mahlich (um Schrumpfungen zu vermeiden) tiber die Alkoholreihe in ein 
Gemisch von Alkohol-Benzol und von dort in reines Benzol tibergefiihrt 
werden. Xylol wurde tunlichst vermieden, da es 4uBerst unangenehme 
Gehirnschrumpfungen verursachte. SchleBlich wurden die Kopfe (bzw. 
die herauspraparierten Gehirne) in Kanadabalsam mit der Frontalseite 
nach oben eingebettet und die Gehirne in situ bei einer 180fachen Ver- 
groBerung mit dem ABBischen Zeichenapparat gezeichnet und gemessen. 

Das fiir Schnitte bestimmte Material wurde nach Uberfiihrung iiber 
die Alkohol- und Benzolreihe in ein Gemisch von Benzol-+-hartem Paraffin 
bei 35° iiber Nacht gelassen und dann 2 Stunden in absolutem Paraffin 
eingebettet. Fiir einfache topographische Feststellungen wurde 10 yu ~ 
dick, fiir feinere histologische Studien 7 « dick geschnitten. 

Kin Teil der Schnitte wurde mit Himalaun-Erythrosin gefarbt, wobei 
sehr schéne Ubersichtsbilder erzielt wurden. Gute Resultate gab auch 
das Himatoxylin Mattory-Kunyon bei vorheriger Behandlung mit 
Formol und Impriignation mit Kupfersulfat. Fiir die Farbung der 
Nervenfasern habe ich die rasche Silbermethode nach CasaL-KENYON 
angewendet. Die Nachfarbung geschah mit 1%iger Goldchloridlésung, 
wonach eine Differenzierung mit 5%iger Ameisensiure erfolgte. 

Bei der Messung der Gehirnzentren benutzte ich eine Methode, die 
bereits von PrerscuKer fiir die Berechnung der Volumina der Corpora 
pedunculata und der Lobi olfactorii der drei Kasten von Camponotus an- 
gewendet wurde; wihrend aber PrutscuKEr diese Messungen an Schnit- 
ten ausfiihrte, benutzte ich dazu Totalpriiparate von Gehirnen, die in der 
vorhin erwahnten Weise vorbehandelt wurden. 
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Das Prinzip dieser Methode beruht auf der Tatsache, daB die Gehirn- 
zentren der verschiedenen Formiciden eine annihernd gleiche geometri- 
sche Gestalt haben. So besitzen die Corpora pedunculata die Gestalt von . 
Rotationsellipsoiden, die Lobi olfactorii die von Rotationsparabo- 
loiden. Demnach kann man das Volumen eines jeden pilzformigen Kér- 


4 : ‘ : : 3 
pers nach der Formel: a: ri-r?, mit aproximativer Genauigkeit be- 
rechnen, wahrend andererseits das Volumen eines jeden Lobus olfactorius 
1 5 : 
nach der Formel: Sac aae bestimmt werden kann. Bei der Berech- 


nung des annahernden Volumens des undifferenzierten Protocerebrums 


Abb. 7. Schema eines Ameisengehirnes, um die bei der Messung der Gehirnzentren 
beriicksichtigten Mae zu veranschaulichen. 


nahm ich die erforderlichen MaBe von den Protocerebralloben ab; entspre- 
chend der Form letzterer, welche der eines groBen Rotationsellipsoids ent- 
spricht, benutzte ich auch hier die fiir die pilzformigen Korper oben an- 
gegebene Formel. GréBere Schwierigkeiten erwiesen sich bei der Messung 
der Lobi optici. Wahrend namlich bei den Geschlechtstieren und den gut 
sehenden Arten jeder Sehlappen als abgestumpfter Kegel nach der Formel 
os 7 - h-(R? + Rr +717), leicht berechnet werden kann (Abb. 7), ist dies 


3 . . 
bei kleineren, weniger gut sehenden Arten wegen der teilweisen Ver- 


schmelzung der Medulla interna mit den Protocerebralloben und der 
schwierigen Abgrenzung der Medulla externa von den letzteren, sehr 


erschwert. Ich wuBte mir dabei so zu helfen, daB ich ie ie Messung 
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solcher Schlappen wiederum die Formel des abgestumpften Kegels ver- 
wendete, wobei ich als R die grote Lange der Medulla externa, als r 
die Breite der Austrittsstelle des Sehnerven vom Gehirn und als h den 
Abstand vom inneren Rand der Medulla externa bis zum Austrittsort 
des Sehstranges nahm. In den Fallen, wo die Medulla interna mit den 
Protocerebralloben nicht verschmolzen war, berechnete ich natiirlich bei 
der h-Bewertung den Abstand von ihrem inneren Rande bis zur Aus- 
trittsstelle des Sehnerven. 

Als untere Abgrenzung der Corpora pedunculata nahm ich den oberen 
Rand der Protocerebralloben, wobei natiirlich ein Teil der Stiele und der 
Zentralkérper zum undifferenzierten Protocerebrum gerechnet wurden. 
Ebenso ist bei der Messung das Tritocerebrum unberiicksichtigt gelassen. 

Da ich hauptsichlich relative Werte der Volumina der einzelnen Ge- 
hirnzentren erhalten wollte, habe ich-die gewonnenen absoluten Werte 
addiert und so das approximative Volumen des Gesamthirns berechnet. 
Dann bestimmte ich den Anteil eines jeden Gehirnzentrums in Prozenten 
des Gesamthirns. Die so gewonnenen relativen Werte kénnen aber keine 
iibersichtlichen sein, weil starke Entwicklung oder Verkiimmerung der 
primiaren Sinneszentren eine Verschiebung des Vergleichsbildes leicht her- 
beiftthren kénnen; aus diesem Grunde muBte ich die Volumina der ein- 
zelnen Zentren mit dem Volumen eines integrierenden Gehirnteiles ver- 
gleichen. Als solcher erwies sich das undifferenzierte Protocerebrum, 
welches bei Entwicklung oder Zuriickbildung der primaren Sinneszentren 
sein Volumen annihernd konstant behalt. So berechnete ich auch die 
absoluten Werte der Gehirnzentren in Prozente des undifferenzierten 
Protocerebrums. 

Bei der Schwierigkeit der Abgrenzung einzelner Gehirnteile bei klei- 
neren Arten entstehen oft Fehlerquellen, welche die gewonnenen Mes- 
sungsergebnisse beeintrichtigen. Ich versuchte nun die bei der Messung 
entstandenen Fehler auf ein Minimum herabzusetzen, indem ich: a) bei 
sehr starker VergréBerung (180mal) die Gehirne zeichnete und maB, b) ein 
und dasselbe Gehirn mehrmals maf, c) von einer Art mehrere Exemplare 
untersuchte und d) bei relativ gré8eren Species das Gehirn erst in situ 
und dann herauspripariert zeichnete und maB. 

Es mu8 auferdem betont werden, daB der Zweck der vorliegenden 
Arbeit nicht die Wiedergabe exakter Zahlen iiber die Gréfe der einzelnen 
Gehirnzentren, sondern vielmehr der zahlenmifige Vergleich der rela- 
tiven Ausbildung dieser Zentren bei méglichst vielen, biologisch ver- 

'schienen Ameisenarten ist. rs 

In den nachfolgenden Kapiteln 5 und 6 wird vorerst das Gehirn der 
Arbeiterinnen behandelt, waihrend Kapitel 8 die Messungsergebnisse hin- 
sichtlich des Geschlechtsdimorphismus umfaft. 
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5. Die absolute Gréfe der Ameisengehirne. 

Um eine Vorstellung iiber die Grofenordnung der Gehirne und 
der Gehirnzentren der von mir untersuchten Ameisenarten zu erhalten, 
habe ich die absoluten Werte der Volumina derselben in der Tabelle 1 
zusammengestellt. Das grote Gehirnvolumen weist Camponotus japo- 
nicus 9 Mayr., Peking, auf; die absolute GehirngroBe erreicht hier 
0,1316 cmm. Die zweitgré8ten Gehirne findet man bei den Ponerinen- 
arten: Diacamma rugosum var. vagans F. Sm., Singapur, und Ectatomma 
opaciventris § Roc., Brasilien. Beim ersteren betrigt das Gehirnvolumen 
0,0946 cmm, beim letzteren 0,0921 cmm. Nach den Ponerinen folgen 
wiederum die Camponotinenvertreter: Camponotus herculeanus vagus fe) 
Scop., Bayern (0,0798cmm), Formica sanguinea 8 Latr., Bayern 
(0,0657 cmm) und Cataglyphis -bicolor var. orientalis 8 For., Maze- 
donien (0,0613 cmm). Unter den Myrmicinen besitzt Atta seadens % 
Linn., Brasilien (mittelgroBe Arbeiterin) das gréBte Gehirnvolumen 
(0,0487 emm). ; 

Die mittleren Gehirnvolumenwerte schwanken zwischen 0,0597 cmm 
und 0,0037 cmm und sind bei allen Unterfamilien (am meisten bei den 
Myrmicinen) reichlich vertreten. 

Das kleinste Gehirn von allen von mir untersuchten Arten weist Sole- 
nopsis fugax $ Latr., Italien, auf; sein Volumen betragt 0,00197 cmm. 
Etwas gréBer sind die Gehirne von Plagiolepis pygmaea $ Latr., Mallorca 
(0,0023 cmm) und Solenopsis molesta 3 Say., Ithaka U.S.A. (0,0025 cmm). 

Das absolute Volumen der Corpora pedunculata schwankt zwi- 
schen 0,0552 cmm und 0,0006 cmm, das der Lobi olfactorii zwischen 
0,0250 cmm und 0,0004cmm. Bei den Lobi optici sind die Schwan- 
kungen der Volumenwerte erheblich gréBer; so variiert die absolute 
GroBe der Sehlappen bei den untersuchten Arten von 0,02946 (Hcta- 
tomma) bis 0,00001 emm (Solenopsis). 

Was schlieBlich das undifferenzierte Protocerebrum betrifft, so weist 
sein Volumen die geringeren Schwankungen von allen anderen Gehirn- 
zentren: 0,0319—0,0008 cmm, auf. 


6. Die relative Griéfe der Gehirnzentren. 

Wie oben hervorgehoben wurde, betreffen die in diesem Kapitel an- 
gegebenen Zahlen nur die Gehirnzentren der Arbeiterinnen einer jeden 
Art. Bei polymorphen Arten wurden hierbei nur die mittelgroBen Arbei- 
terinnen beriicksichtigt, wahrend die anderen Unterkasten in einem be- 
sonderen Kapitel behandelt werden. 


I. Ponerinae. 
Die Subfamilie der Ponerinen umfaft mehr oder weniger primitive 
Formen, welche fiir die Myrmikologie von doppeltem Interesse sind, da 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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einerseits von ihnen die an- 
deren héheren Unterfamilien 
abgeleitet werden und sie an- 
dererseits der Aalteste Aus- 
druck sozialen Zusammenle- 
bens unter den Formiciden 
sind. Leider wissen wir tiber 
die Biologie der meisten Po- 
nerinenarten sehr wenig, da 
sie selten geworden sind oder 
in unerreichbaren Tropen- 
gegenden leben. Alle Pone- 
rinenarten bilden kleine Ko- 
lonien von ein paar Dut- 
zend Individuen (vermin- 
derte Fruchtbarkeit der 
Weibchen). Die Art des 
Nestbaues ist sehr einfach; 
die Nester bestehen lediglich 
nur aus Gangen, die ziem- 
lich oberfachlich in die Erde 
gegraben sind. Alle Arten 
sind im hohen Mage ento- 
mophag; sogar die Larven 
werden mit Insektenstiicken 
gefiittert. Die Weibchen sind 
schwer vonden Arbeiterinnen 
zu unterscheiden, !etztere 
sind oft fruchtbar und immer 
monomorph. 

Im allgemeinen ergibt sich 
die Lebensweise der Poneri- 
nen als ein Gemisch von pri- 
mitiven und spezialisierten 
Ziigen; beide sind von gro- 
Ber Bedeutung, denn die pri- 
mitiven Higenschaften wer- 
fen Licht tiber die kompli- 
zierten ethologischen Ver- 
haltnisse der hoheren Amei- 
sen, wahrend die speziali- 
sierten Ziige das hohe Alter 
mancher Ameiseninstinkte, 
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welche vom Mesozoikum bis heute erhalten geblieben sind, angeben 
(WHEELER). 

Man teilt heute die Ponerinenarten vom biologischen sowie vom 
morphologischen Standpunkt aus in drei Kategorien: a) in Arten, welche 
noch sehr primitiv sind (Myrmecii), b) in Arten, die ein Gemisch von 
primitiven und degenerativen Merkmalen aufweisen (Amblyoponii, Pro- 
ceratii, Cerapachysii und manche Ponera-Arten) und c) in Arten, bei wel- 
chen die primitiven Merkmale durch mehr oder weniger hoher speziali- 
sierte verdringt sind (Ectatommii, Ponerii, Odontomachii). 

Von den Ponerinen wurden folgende Arten untersucht: Hcetatomma 
opaciventris Roc., Brasilien. Diese Art gehért zu der dritten Gruppe der 


Abb. 8. Das Gehirn von Kctatomma opaciventris ROG. (total) 8; Cp Corpora pedunculata; 
Al Augenlappen; Pr Protocerebralloben; Rl Riechlappen; VW vordere Wurzel. 72 vergr. 


Ponerinen, indem sie neben einer niedrigen Organisation hoch speziali- 
sierte Merkmale aufweist. Sie bildet im Gegensatz zu den meisten ande- 
ren Ponerinen polydome Staaten (d. h. ein Staat erstreckt sich tiber eine 
groBe Anzahl von Nestern, die mit dem Stammnest durch Wege in Ver- 
bindung stehen). 

Das Gehirn von Hctatomma zeichnet sich durch die starke Ausbildung 
der Lobi optici (Abb. 8) und groBe, feinfacettierte Augen aus. Auffallend 
ist die GroBe der Medullae externae, welche die Form einer leicht konkav- 
konvexen Linse haben. Die Corpora pedunculata sind gut entwickelt, die 
Globuli weisen eine Becherform auf. Die Riechlappen zeigen mehr ein 
Langen- als ein Breitenwachstum. 

Holcoponera curtula Em., Costarica. Bei dieser Art tritt die Entwick- 
lung der Augenlappen in den Hintergrund, wodurch die relative Grée 
des undifferenzierten Protocerebrums scheinbar zunimmt. Die Medullae 
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internae sind teilweise mit den Protocerebralloben verschmolzen, so daf 
bei einem Totalpraparat des Gehirns die Medullae externae wie seitliche 
Ausbuchtungen der Protocerebralloben aussehen (Abb. 9). Aber auch 
die relative GréBe der Riechlappen hat hier abgenommen, so da8 hier von 
einer vikariierenden Korrelation der Seh- und Riechzentren nicht die Rede 
sein kann. 

Ponera eduardi For., Italien. Diese Species weist ein Gemisch von 
primitiven und degenerativen Ziigen auf. Sie fiihrt ein unterirdisches 
Leben und baut minierte Erdnester mit verzweigten Gangen, um in ihnen 
unterirdisch Jagd auf Erdinsekten zu machen. Im Zusammenhang mit 
dem unterirdischen Leben steht die Riickbildung der Komplexaugen, 
deren Facettenzahl 4—8 betragt. Dementsprechend sind auch die Augen- 
lappen stark reduziert und als kleine Anschwellungen (Medullae externae) 
seitlich der Protocerebralloben zu erkennen (Abb. 10). Die Augennerven 


Abb. 9. Totalpriparat des Gehirnes von Holco- Abb. 10. Totalpraparat des Gehirnes von Ponera 
ponera curtula EM. 8; An Augennerv; sonst eduardi FoR. 8; Buchstaben wie in Abb. 8. 
Buchstaben wie in Abb, 8. 72% vergr. 72 vergr. 


sind zu einem diinnen Strang degeneriert. Man sollte erwarten, dal} diese 
optisch-sensorische Armut durch bessere Entwicklung der Riechlappen 
kompensiert wird, in Wirklichkeit aber steht die Ausbildung der Lobi 
olfactorii weit hinter der der anderen Ponerinen. Die gréBte Riickbildung 
aber weisen die Corpora pedunculata auf, indem Ponera die relativ klein- 
sten pilzférmigen Korper von sémtlichen untersuchten Formiciden (mit 
Ausnahme von Anergates) besitzt. Die Globuli sind klein und besitzen 
fast eine Schalenform. Diese schwache Ausbildung der assoziativen Zen- 
tren ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dai bei dieser Art neben 
den degenerativen noch primitive Ziige vorhanden sind. Der groBe An- 
teil des undifferenzierten Protocerebrums ist wohl ein scheinbarer und 
hangt mit der Riickbildung der primaren Sinneszentren zusammen. — 
Diacamma rugosum var. vagans F. 8m., Singapur. Uber die Biologie 
dieser Art wissen wir nicht viel. Interessant ist die Tatsache, daB bei 
Diacamma gefliigelte Weibchen noch nie gesehen worden sind. Man ver- 
mutet, daB hier, ahnlich wie bei Leptogenys, die Weibchenkaste ver- 
schwunden und durch eine eierlegende (gynakoide) Arbeiterin ersetat 
worden ist. Diacamma besitzt von allen untersuchten Ponerinen die best- 
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entwickelten Corpora pedunculata (Abb. 11). Die Lobi optici sind gut 
ausgebildet; bemerkenswert ist dabei die (im Vergleich zu Ectatomma) 
Dickenabnahme der Medulla externa, welche eine Bohnenform aufweist. 
Die Riechlappen sind mehr nach der Breite gewachsen. 

Leptogenys ocellifera Roa., Ceylon. Obwohl die Gattung Leptogenys 
meistens Arten mit hoch spezialisierten Ziigen umfaBt, weist diese von 
mir untersuchte Art keine besonders gute Entwicklung der assoziativen 
Zentren auf. Die langliche Gestalt des Kopfes bedingte hier ein Langen- 
wachstum des Gehirns, welches hauptsiachlich in der Gestalt der Corpora 
pedunculata zum Vorschein kommt. Die Augenlappen sind schwach aus- 
gebildet, die Riechlappen dagegen zeigen einen relativ guten GroBenindex. 


Abb. 11. Totalpraparat des Gehirnes von Diacamma rugoswm F. SM. 8; Cp Corpora pedunculata; 
Al Augenlappen; Pr Protocerebralloben; RI Riechlappen. 72> vergr. 


Unsere Kenntnisse tiber die Biologie dieser Art sind auch sehr diirftig. 
Das einzige von ihr Bekannte ist, daB diese Species in Ubereinstimmung 
mit den anderen Leptogenys-Arten in geschlossenen Heeren zu jagen pflegt 
(nach Termiten). 

Die Analyse der quantitativen Zusammensetzung der Gehirne der 
Ponerinen gab die folgenden Resultate : 


Corpora ‘ as Undift. 

; pedunculata Lobi olfactorii Lobi optici Protoce- 

Species rebrum 

Hirn Hirn | Prot. Prot. {in % des 

ys % % Hirns 
Ectatomma opaciventris. . . | 29,9 
Holcoponera curtula . . . . | 45,2 
Ponera eduardi ...... | 29,3 
Diacamma rugosum vagans . | 36,5 
Leptogenys ocellifera. . . . | 41,1 


der Gehirnzentren bei biologisch verschiedenen Ameisenarten. 139 


Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, wie notwendig die Berechnung 
des relativen Anteils der Gehirnzentren in Prozenten des undifferenzier- 
ten Protocerebrums ist; wahrend nimlich die relative GroBe der Corpora 
pedunculata bei Hctatomma (in Prozenten des undifferenzierten Proto- 
cerebrums) die von Leptogenys ziemlich iibertrifft, weist der Anteil ersterer 
in Prozenten des Gesamthirns einen niedrigeren Wert als bei Leptogenys 
auf. Der Grund dieser Verschiebung des Vergleichsbildes ist die starke 
Ausbildung der Sehzentren bei Hctatomma, wobei natiirlich der prozen- 
tuale Anteil der tibrigen Gehirnzentren scheinbar abnimmt. 


II. Dorylinae. 

Diese Unterfamilie umfaBt die beriichtigten Treiberameisen, oder, wie 
WHEELER sie nennt, die Hunnen und Tataren der Insektenwelt. Der 
groBte Teil des Lebens dieser Ameisen spielt sich auf Wanderungen ab. 
Es sind Arten, die einen hohen 
Polymorphismus aufweisen; die 
Arbeiterinnen sind meistens voll- 
standig blind oder besitzen Augen- 
stummel. Man findet allerlei Uber- 
gange von riesigen Soldaten (etwa 
12 mm langer Kopf) bis zu win- 
zigen Arbeiterinnen (etwa 2 mm 
langer Kopf). Die Weibchen sind 
riesige Gebilde, fliigel- und augen- 
los, mit einem kolossalen Abdo- 
pia: die Mannchen besitzen Flii- Abb, 12. Das Gehirn von Anomma nigricans var. 
rena, cnaerasrhuigion oh chen. rane cae, 

Die Dorylinen kennen keine j : ; 
Heimat, me ziehen von einem Ort zum anderen und. bleiben itberall 
kurze Zeit. Ist die Nahrung in einer Gegend erschépft, so ziehen sie in 
ein anderes Terrain, wo es noch etwas zu jagen gibt (HscHERtcH). Ist 
nun dieser Wanderzug mit der Wahl eines zutreffenden Ortes beendet, 
so beginnen die Beuteziige in der Umgebung. Nicht nur kleine Insekten, 
sondern sogar gréBere Tiere (Hiihner u. a.) werden von dem aus Hundert- 
tausenden von Individuen bestehenden Heere angegriffen und getétet 
(VossELER). Bei den Beuteziigen nehmen gewohnlich nur die mittleren 
Arbeiterinnen teil, wihrend die Soldaten das Nest bewachen und die 
kleinen Arbeiterinnen die Brut pflegen. 

Die temporaren Nester sind einfach, ohne Kammern und Gange, und 
werden in priformierten Héhlen angelegt. Die blinden Arten wandern 
vielfach bei Nacht oder unter besonderen Erdgewélben, welche sie selbst 
mit erstaunlicher Schnelligkeit wahrend des Vorriickens errichten 


(SAVAGE). 
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Von den Dorylinen wurden nur zwei Arten untersucht: 

Anomma nigricans var. molesta Gerst., Zentralafrika. Diese Art ent- 
Behrt. ginzlich die Seitenaugen; sie ist auBerst sonnenlichtscheu, und 
wandert hauptsichlich bei Nacht in Heeren. 

Das Gehirn von Anomma weicht etwas vom Grundtypus des Ameisen- 
gehirns ab; die Augenlappen sind vollstindig verschwunden, von Augen- 
nerven ist keine Spur vorhanden. Die Riechlappen weisen eine auferst 
starke Entwicklung auf; besonders auffallend ist der groBe Reichtum der 
Lobi olfactorii an Olfactivglomeruli. 

Die Frontallobi sind oben fast abgeflacht (Abb. 12), die Form der 
Globuli nahert sich mehr dem Schalentypus (weit abstehende Schenkel). 
Die relative Abnahme des 
Volumens der Corpora pe- 
dunculata hangt wahr- 
scheinlich hier mit dem 
vollstandigen Schwund der 
Sehzentren zusammen. Die 
dadurch entstehende sen- 
sorische Armut wird durch 
die starke Ausbildung der 
Riechzentren kompensiert. 

Eciton burchelli WESTW.., 
Costarica. Diese Art ist bio- 
logisch verwandt mit der 
. 4 vorigen. Unter ihr gibt es 
Abb. 18. Das Gehirn von Eciton burchelli WESTW. 8; Anw blinde und sehende Indivi- 
Augennervenwurzel ; Ag der duBerst reduzierte Augenlappen. duen, wobei jedoch erstere 

72x vergr. . 3 

Augenrudimente besitzen. 
Das Gehirn ist von dem von Anomma insofern verschieden, als die Cor- 
pora pedunculata die normale abgerundete Form haben. Bei den sehenden 
Individuen sind die Augenlappen auferst klein, die Augennerven auBerst 
diinn. Im Zusammenhang mit der noch vorhandenen Méglichkeit 
schwachen Sehens sind die Riechlappen nicht so stark ausgebildet wie 
bei den blinden Individuen (Abb. 13), doch fallt auch hier die GréBe der 
Olfactivfasermasse auf. 

Als Resultate der quantitativen Bestimmung der Gehirnzentren der 
Dorylinen wurde erhalten: 


Corpora 4 is Undiff. 

ah ah pedunculata Lobi olfactorii Lobi optici | Protoce- 
LS y rebrum 
Hirn Prot. Hirn Prot. Hirn Prot. |in % des 


Hirns 


Anomma nigricans. . . . . | 29,2 
Eciton burchellii . . . 2. . | 48,1 


83,3| 35,8 
128 | 21,7 


102 


5,7 | 33,4 
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Obwohl die beiden Arten biologisch verwandt sind, ist der Unter- 
schied in der relativen Ausbildung der assoziativen Zentren ziemlich 
groB. Dieser Umstand diirfte aber eher darauf zuriickzufiihren sein, das 
bei Anomma der Wegfall der optischen Reize eine Beschrankung der 
assoziativen Elemente herbeigefiihrt hat, waihrend die fiir Eciton oben 
angegebenen Zahlen ein mit Facettenaugen ausgeriistetes Individuum 
- betreffen. 


III. Myrmicinae. 


Die Unterfamilie der Myrmicinen umfaft Arten, deren Biologie 
auBerst variabel ist. Hierher gehdren die kérnersammelnden und die 
pilzziichtenden Ameisen, ferner Arten, die mehr oder weniger unspeziali- 
sierte Ziige aufweisen (Myrmica-Arten), sowie einige degenerierte Species 
(Anergates). Entsprechend dieser Variabilitit der Lebensweise sind auch 
-die verschiedenen Gehirnzentren mannigfaltig ausgebildet und ebenso 
schwankt auch der Grad der psychischen Fahigkeiten. 

Monomorium salomonis var. obscurata Mayr., Balearen. Diese Art 
besitzt eine winzige Statur (1,8—2,5 mm lang) und nistet oft im Boden, 
wo sie minierte Nester grabt und iiber diese Erdkuppeln baut. Meistens 
jedoch lebt sie in Hausern oder Siedlungen, wobei sie ihre Nester in 
Mauer- oder Holzspalten anlegt. Das Gehirn dieser Art weist keine Be- 
sonderheiten auf. Ein Fortschritt gegentiber den primitiveren Ponerinen 
ist das beginnende Unregelmafigwerden der Globulirander, welche 
zwecks OberflachenvergroBerung stellenweise kleine Vertiefungen und © 
Ausbuchtungen aufweisen. 

Anergates atratulus 2 ScumnK, Ruminien. Diese Species ist eine De- 
generationsform zav’ é§ozijv. Die Arbeiterinnenkaste ist vollstiindig ver- 
schwunden, die beiden Geschlechtsformen weisen mehrere Degenerations- 
erscheinungen auf. Die Mannchen sind fliigellos, beide Kasten besitzen 
rudimentare MundgliedmaBen. Anergates ist nicht fahig, ein unabhingi- 
ges, selbstandiges Leben zu fiihren, sondern ist auf eine andere Myrmi- 
cinenart, Tetramorium caespitum, angewiesen und absolut abhangig. Er 
besitzt keine eigenen Nester, sondern lebt immer in Gesellschaft von 
Tetramorium, von dem das befruchtete Anergates-Weibchen adoptiert 
wird. Kurze Zeit nach dieser Adoption wird von Tetramorium die eigene 
Kénigin getotet, dagegen das parasitierende Anergates-Weibchen mit sehr 
eroker Sorgfalt gepflegt. Das Ergebnis dieser Adoption ist das allmiih- 
liche Aussterben der Tetramorium-Kolonie, indem die eingehenden 
Arbeitskrifte nicht mehr ersetzt werden kénnen. Gleichzeitig wachst in 
derselben Kolonie die Anergates-Nachkommenschaft heran und schlieb- 
lich wird aus dem urspriinglichen Tetramorium-Staat eine Anergates- 
Kolonie. Letztere wird bald aufgelést, indem sie nur aus Geschlechts- 
tieren besteht; die Weibchen verlassen nach Befruchtung von ihren eige- 
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nen Briidern das Nest, um eine neue 7'etramorium-Kolonie aufzusuchen, 
wihrend die Mannchen bald nach der Begattung eingehen. 

Die Wirkung dieser degenerierten Lebensweise auf das Gehirn ist 
auBerst prignant. Die Corpora pedunculata sind stark reduziert, die 
Globuli klein, glattrandig, mit weit abstehenden Schenkeln. Die Augen- 
lappen sind verkiimmert; dies diirfte wohl in Zusammenhang mit dem 
Fliigelverlust des Mannchens stehen, denn, obwohl das Weibchen ge- 
fliigelt ist, findet stets die Hochzeitsvereinigung im Mutternest statt (Ge- 
schwisterehe), wobei ein scharfes Sehen der Weibchen unnotig geworden 
ist. DaB das Anergates-Weibchen hauptsichlich mit dem Geruchssinn 
arbeitet, beweist die groBe Entwicklung der Riechlappen, welche einen 
(fiir die Myrmicinen ungewohnlichen) hohen GroSenindex aufweisen. Der 
relativ groBe Anteil des undifferenzierten Protocerebrums ist hier auf die 
Riickbildung der assoziativen und Sehzentren zuriickzufiihren (Abb. 14). 

Pheidole pallidula Nvyu., Italien. - 
Diese Art ist biologisch mit Mono- 
morium verwandt. Sie ist dfters als 
erntende Ameise angetroffen worden, 
obwohl dieses Aufspeichern von pflanz- 
licher Nahrung im weiten nicht so spe- 

zialisiert ist wie bei den hochstehen- 

me eg oe Oo eee ae den Messor-Arten. Die Corpora pe- 

dunculata sind gut ausgebildet und 

- auch voluminéser als bei Monomorium. Die Augenlappen sind schwach 

ausgebildet, da ja auch der Gesichtssinn im Leben von Pheidole eine sehr 
untergeordnete Rolle spielt. 

A phaenogaster testaceopilosa subsp. gemella Roa., Balearen. Diese Art 
weist intermittierende biologische Ziige auf. Sie ist weder Rauber noch 
Ernter ; sie lebt teils von Jagd, teils von pflanzlichen Substanzen (Blumen- 
blatter und griine Samenkérner), welche sie in ihrem Nest aufspeichert 
und nach Entzug jeglicher auszuniitzenden Nahrsubstanz wieder aus- 
wirft. Dieses biologische Verhalten ist insofern interessant, als es die 
Anfangsstadien der kérnersammelnden Tatigkeit hdherstehender Ernter 
darstellt. Auch das Gehirn zeigt deutlich die Wirkung dieses halbspeziali- 
sierten Lebensmodus, indem die Corpora pedunculata einen relativ héhe- 
ren GréBenindex aufweisen. 

Messor minor Roa., Italien. Diese sowie viele ihr verwandte Arten 
sind ausschlieBlich Vegetarier. Sie ernihren sich von eingesammelten 
K6rnern, welche sie waihrend der fruchtbaren Jahreszeit aufspeichern und 
in besonderen Vorratskammern fiir die kahle Saison aufbewahren. Da 
das Geschaift des Erntens kompliziertere Funktionen erfordert, findet 
man hier eine weitgehende Arbeitsteilung, verbunden mit einem groBen 
Polymorphismus. Da8 diese Spezialisierung in der Lebensweise ge- 
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steigerte Instinktbetitigung und héhere psychische Qualititen mit sich 
bringt, liegt auf der Hand. Tatsichlich weist das Gehirn der kérner- 
sammelnden Ameisen eine besonders gute Ausbildung der Corpora pe- 
dunculata auf, welche innerhalb dieser Gruppe eine Vervollkommnung 
erfahren haben. Die Neigung der Globuli zur OberflichenvergréBerung 
erreicht einen gréBeren Grad, ihre Riander sind sehr unregelmaBig ge- 
staltet. Die Riechlappen sind im allgemeinen gut ausgebildet, wahrend 
die Augenlappen in den Hintergrund treten. 

Die Resultate der quantitativen Bestimmung der Gehirnzentren der 
oben geschilderten fiinf Myrmicinenarten sind folgende: 


Corpora : a ; nie Undiff. 
/ pedunculata Lobi olfactorii Lobi optici Protoce- 

Species rebrum 

Hirn Prot. Hirn Prot. Hirn Prot. jin % des 

yi % % % % % Hirns 

Monomorium salomonis. . . | 42,2 | 11 17,7 | 46 1,6 4,3 | 38,5 
Anergates atratulus ....| 21,9 50 | 32,5) 74,5) 1,9 | 4,4] 43,7 
Pheidole pallidula. .... 44,4 121 18,3 | 49,8 0,7 2,0 | 36,6 
Aphaenogaster testaceopilosa. | 51,8 , 161 14,0 | 43,7 2a) 6,4 | 32,1 
WES A DULLER ot eae ea 52,4 | 182 15,8 | 55,0 3,1 10,6 | 28,7 


Myrmica rubra laevinodis Nyu., Bayern. Samtliche Myrmica-Arten 
stehen in der Mitte zwischen den psychisch relativ tiefstehenden Myrmi- 
cinen und den hochbegabten Erntern und Pilzziichtern. Sie nisten in der 
Erde oder unter Steinen und errichten zuweilen auch einen Krater oder 
eine Kuppel aus Erde. Sie sind gréBtenteils carnivor, gelegentlich nahren 
sie sich auch von Blattlausexkrementen oder pflanzlichen Substanzen. 
Diese biologische Mittelstellung der Myrmica-Arten stimmt auch mit 
dem Grad der Ausbildung ihrer assoziativen Zentren, welche ebenfalls 
zwischen denen von primitiven und hochstehenden Arten einzureihen 
sind, iiberein. Bei Myrmica laevinodis sind die Augenlappen verhaltnis- 
maig gut ausgebildet; die Riechlappen weisen auch einen normalen 
GréBenindex auf. 

Myrmica rubida Latr., Bayern. Sie ist die groBte Art der Gattung 
und zugleich die gefiirchtetste, weil ihr Stich selbst fiir Menschen sehr 
empfindlich ist. Biologisch verhilt sie sich fast Ahnlich wie M. laevinodis. 
Hier erreichen die Corpora pedunculata einen hoheren Grad der Aus- 
bildung, wahrend gleichzeitig die relative GroBe der Augenlappen ab- 
nimmt. 

Ephebomyrmex naegeli For., Brasilien. Diese Species gehért ebenfalls 
zu den kérnersammelnden Ameisen, eine Tatsache, die mit dem Grad der 
Ausbildung der assoziativen Zentren in Ubereinstimmung steht. Wir 
finden hier, ebenso wie bei Messor, die unregelmaBigen Globulirander mit 
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den keulenformig angeschwollenen Schenkelenden. Hphebomyrmex be- 
sitzt aber besser ausgebildete Riechlappen. 

Pogonomyrmea coarctatus Mayr., Montevideo. Die Biologie dieser 
siidamerikanischen Art ist sehr wenig bekannt. Es scheint, da innerhalb 
dieser Gattung Abweichungen im biologischen Verhalten vorkommen, 
denn wihrend simtliche nordamerikanische Pogonomyrmex-Arten ein- 
wandfreie Ernter sind, ist von vielen siidamerikanischen Arten nichts 
Ahnliches bekannt. So berichtete Bere (3), da der argentinische P. cunt- 
cularis kein Kornersammler ist, sondern (ahnlich wie Myrmica) vom 
Raub oder toten Insekten lebt. Ahnliche Befunde veréffentlichte FoREL 
iiber Janetia mayri. Bei dem von mir untersuchten P. coarctatus erreicht 
die Ausbildung der Corpora pedunculata keinen so hohen Grad, wie dies 
bei allen Erntern der Fall ist; es scheint also mit anderen Worten, dab 
diese Art auch nicht zu den kérnersammelnden Ameisen zu rechnen ist. 
Die Sehlappen erreichen hier einen fiir die Myrmicinen ungewoéhnlich 
groBen Grad von Ausbildung; die Riechlappen sind auch gut ent- 
wickelt. 

Crematogaster scutellaris Mayr., Dalmatien. Diese siideuropaische 
Art baut eigenartige Nester aus festem Karton, welchen die Ameisen aus 
Holzfasern oder feinem Holzmehl usf. und Leim herstellen. Der Leim 
wird von der Oberkieferdriise der Ameise geliefert. Die Nester haben ein 
badeschwammihnliches Aussehen und werden gewohnlich auf Baumen 
oder Asten hiingend angelegt. Obwohl die tibrigen Lebensziige dieser 
Species keine besondere Spezialisierung aufweisen, so laBt die Art des 
Nestbaues, das Verhalten gegen Feinde und die Abwehrvorrichtungen 
im Neste auf hohere Eigenschaften hinweisen. Diese Tatsache steht 
in Ubereinstimmung mit der guten Ausbildung der assoziativen Zen- 
tren; die Globuli sind massiv und unregelmaiBig gerandet. Die pri- 
maren Sinneszentren sind ebenfalls wohl entwickelt; Crematogaster be- 
sitzt die relativ zweitgr6Bten Augenlappen von allen untersuchten Myr- 
micinen. 

Wie die Unterschiede in der Ausbildung der Corpora pedunculata 
innerhalb einer und derselben Gattung gro8 sein kénnen, zeigt das Gehirn 
von Crematogaster auberti var. submaura LANN., Balearen. Wiahrend die 
GréBenverhaltnisse der primiren Sinneszentren und der sonstige Gehirn- 
bau mit dem von C. scutellaris annahernd iibereinstimmen, sind hier die 
assoziativen Zentren bedeutend geringer ausgebildet und entsprechen 
denen von psychisch relativ tiefstehenden Myrmicinen. Leider sind wir 
ber die Biologie dieser Art nicht unterrichtet und so muB ich auf bio- 
logische Vergleiche verzichten. 


Die Resultate der Untersuchungen an den oben erwahnten sechs 
Arten sind folgende: 
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Corpora \ ns Unditf. 

ce pedunculata Lobi olfactorii Lobi optici Protoce- 

Hirn i Prot. Hirn | Prot. Hirn Prot. fae, 

% ves of ae 9, % % | Hirns 

Myrmica rubra laevinodis. . | 45,5 | 148 | 17,0! 55,6 | 6,9! 226 30,6 
Myrmica rubida . . . | 49,4.) 160 | 16,7 542] 3,2} 10,3-| 30,7 
Ephebomyrmex naegeli . . . | 51,2 | 180 Ie ale Gore: 2,1 Oy) 28,2 
Pogonomyrmex coarctatus. . | 39,1 | 126 18,3) 58,8 Ul Oule37 31,1 
Crematogaster scutellaris . . | 46,9 | 168 18,3 | 65,6 6,9 | 24,8 | 27,9 
Crematogaster auberti. . . . | 39,7 | 116 | 20,2) 59,8 DOM gale Wale o4.,2 


Solenopsis fugax Latr., Italien. Diese winzige Ameise wahlt als 
Wohnsitz die Scheidewinde zwischen den Nestkammern groBerer 


Ameisenarten (Formica), wosie 
ein System so enger Gange 
anlegt, da keine fremde 
Ameise eindringen kann. Von 
diesen Schlupfwinkeln kom- 
men zeitweilig diese Diebs- 
ameisen heraus und stehlen 
Abfalle, Eier und junge Larven 
von den Nestkammern und 
Gangen ihrer groBen Wirte 
(ForREL). Dieses Diebesgeschaft 
k6nnen sie ungestraft ausiiben, 
weil sie ihrer winzigen Gestalt 
sowie ihres Stachels wegen von 
den anderen Ameisen unbe- 
achtet bleiben. Durch den 
Uberschu8 des gestohlenen 
Materials ziehen die Diebs- 
ameisen groBe Geschlechtstiere 
auf. Die Arbeiterinnen sind alle 
monomorph (Mikrergaten), da 
die Soldatenkaste verschwun- 
den ist: Es ist nun klar, da 
diese in Lestobiosis lebenden 


Abb. 15. Die Gehirne der drei Kasten von Solenopsis 
fugax LsatR., bei gleicher VergréBerung gezeichnet. 


72% vergr. 


Ameisen keiner besonders hohen psychischen Qualitaten bediirfen, da sie 
ja alles Nabrmaterial miihe- und gefahrlos bereit finden. In Uberein- 
stimmung damit steht auch die geringe Ausbildung ihrer Corpora pedun- 
culata; die Globuli sind zwar massig, aber glattrandig und mit weit ab- 
stehenden Schenkeln (Schalenform). Da die Arbeiterinnen dieser Art sich 
nie aus der Erde hervorwagen, sind ihre Augen stark verkiimmert 
(Facettenzahl 6—9), die Tiere kénnen nicht mehr als Hell und Dunkel 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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unterscheiden. Dementsprechend besitzt diese Art auBerst kleine Seh- 
lappen, die sich von den Protocerebralloben kaum abgrenzen lassen. Im 
Gegensatz dazu sind die Lobi olfactorii sehr gut entwickelt, denn Geruchs- 
sinn spielt im Leben dieser Diebe eine ausschlaggebende Rolle (Abb. 15). 

Solenopsis molesta Say., Ithaka U.S.A. Diese Species ist nicht viel 
gréBer als die vorige und lebt nur teilweise in Lestobiosis, denn es sind 
oft Staaten von ihr angetroffen worden, welche ein selbstandiges Leben 
fiihren; in solchen Fallen ernahren sie sich von toten Insekten und kei- 
menden Kérnern oder sie sind in Wohnungen als Kichenplage an- 
zutreffen (FoRBES). Die assoziativen Zentren weisen hier eine relativ 
bessere Ausbildung als bei S. fugaw auf. Die Augenlappen sind aber 
ebenso kiimmerlich entwickelt. Eigentiimlicherweise ist die relative 
GroBe der Riechlappen eine geringere als bei S. fugaw. 

Solenopsis saevissima var. richteri For., Montevideo. Die Corpora pe- 
dunculata dieser Art weisen eine erstaunliche Ausbildung auf, wie man 
sie von einem Angehdérigen der Solenopsidii nicht erwarten wirde; denn 
dieser Tribus umfaBt biologisch recht primitive Arten mit Ausnahme von 
Solenopsis geminata FaBr., welche als kérnersammelnde Ameise bekannt 
ist. Obwohl es mir nicht gelang, irgendwelche Kenntnisse iiber die Bio- 
logie dieser untersuchten Art zu erwerben, so laBt jedoch der Grad der 
Ausbildung der assoziativen Zentren dieser Species auf die Méglichkeit 
schlieBen, da S. saevissima gleichwie S. geminata eine spezialisierte 
Lebensweise fiihrt. Der sonstige Gehirnbau (kiimmerliche Sehlappen, gut 
ausgebildete Riechlappen) stimmt im groBenGanzen mit dem der anderen 
Solenopsidii tiberein, nur weisen die Globuli der Corpora pedunculata eine 
an hdherstehende Ameisen erinnernde Gestalt auf. 

Tetramorium caespitum subsp. semilaevis ANDRE, Balearen. Diese 
kleine, varietaiten- und rassenreiche Ameise ist fast itiber die ganze Erde 
verbreitet und nistet meistens in offenem Terrain; ihre Nester sind unter- 
irdisch und haufig von einer Erdkuppel bedeckt. Im Siiden sammelt sie 
regelmifig Samenkérner, wihrend sie dieses Verhalten in nérdlicheren 
Breiten aufgibt. Der Bau des Gehirns stimmt mit dem der anderen 
Ernter insofern iiberein, als die Corpora pedunculata einen guten Aus- 
bildungsgrad aufweisen. Die primiéren Sinneszentren sind wohl ent- 
wickelt mit iiberwiegender GréBe der Riechlappen. 

Atta sexdens Lrxn., Brasilien. Mit dieser Art sind wir nun bei der 
Gruppe der biologisch hochstehenden Ameisen, den Pilzziichtern, an- 
gelangt. Die Attii leben in Symbiose mit niederen Pilzen; dieses Zu- 
sammenleben ist eine Symbiose im Sinne BucHNERs, denn einerseits 
werden die Pilze von den Ameisen gepflegt und mit Nahrung (Blatter- 
brei, Exkremente usw.) versorgt, andererseits aber haben auch die 
Ameisen einen Nutzen davon, indem sie sich fast ausschlieBlich von den 
Pilzen ernahren. Die Pilze werden in besonderen Nestkammern, den 


der Gehirnzentren bei biologisch verschiedenen Ameisenarten. 147 


sogenannten Pilzgirten, geziichtet und aiuBerst vorsichtig gepflegt und 
bewacht (WHEELER). Entsprechend dieser komplizierten Lebensweise 
finden wir bei den Attii eine ziemlich fortgeschrittene Arbeitsteilung, 
welche durch einen inkompletten Polymorphismus der Arbeiterkaste 


Abb. 16. Die Gehirne der drei Kasten von Acromyrmex muticinodis For., bei gleicher 
are VergroBerung gezeichnet. 72 vergr. 


zur Auswirkung kommt. Die Weiteriibertragung des Pilzes erfolgt aan 
das unbefruchtete Weibchen, welches beim Verlassen des Nestes mt i rn 
Hochzeitsflug eine kleine Portion von Pilzsporen in ihren i oe y 
mitnimmt und nach Befruchtung dieselben in der neuen Kolonie anleg 


; und kultiviert. ay 
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Bei der Betrachtung des herauspraparierten Gehirns einer mittel- 
groBen Atta-Arbeiterin ist man von der groBen Ausbildung der Corpora 
pedunculata iiberrascht. Die riesigen Globuli legen sich iibereinander, 
um den Raum méglichst auszuniitzen. Diese Erscheinung der Uberein- 
anderlegung der Globuli tritt zwar schon bei kérnersammelnden Ameisen 
auf, erreicht aber bei den Pilzziichtern ein Maximum und hangt wahr- 
scheinlich mit der AuBerst feinen Organisation der assoziativen Gehirn- 
elemente zusammen. Die primaren Sinneszentren sind auch wohl aus- 
gebildet, wobei natiirlich wiederum die GréBe der Riechlappen tiberwiegt. 

Acromyrmex muticinodis For., Brasilien. Diese Art gehért ebenfalls 
zu den pilzziichtenden Ameisen. Ihre Kolonien sind weniger individuen- 
reich, der Polymorphismus nicht so markant wie bei Atta. Wahrend die 
letztere Art mehrere Nestkammern, jede mit ihrem Pilzgarten versehen, 
baut, besitzt das Acromyrmex-Nest einen einzigen grofen Pilzgarten. 
Das Gehirn von Acromyrmex weist ahnliche Bauverhaltnisse wie das von 
Atta auf. Der Ausbildungsgrad der Corpora pedunculata gleicht dem von 
Atta; trotz dieser Ubereinstimmung der relativen Gré8e der assoziativen 
Zentren diirfen wir die beiden Arten, die sich tibrigens biologisch (wenn. 
auch nicht viel) unterscheiden, nicht einander gleichstellen. Wahrend 
bei Atta die Verrichtung der verschiedenen Arbeiten auf bestimmte 
Unterkasten verteilt ist (siehe Kapitel 9), herrscht im Acromyrmex-Nest 
keine so scharfe Arbeitsteilung, das soll bedeuten, dafi der Aktionsradius 
einer Acromyrmex-Arbeiterin viel gréBer ist als der von einer Aftta- 
Arbeiterin. Diesem Umstand ist auch die bessere Ausbildung der Corpora 
pedunculata bei Acromyrmex zuzuschreiben. Ware nun auch der Poly- 
morphismus bei Atta kein so groBer, so wiirde bestimmt die Entwicklung 
der assoziativen Zentren der einzelnen Arbeiterinnen eine bessere sein 
als bei Acromyrmex (Abb. 16). 

Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmung dieser Arten sind 
folgende: 


Corpora " OME (Sos: 

pedunculata Lobi olfaetorii Lobi optici Protoce- 

Species 2 rebrum 

Hirn Prot. Hirn Prot. Hirn Prot. jin % des 
% % % % % % Hirns 
Solenopsis fugaw. . . . . . 33,2 | 75,5) 22,6} 51,7 | 0,4 1,1 | 40,9 
is molesia . sos. 40,0 95,8 | 18,7 | 45,8 | 0,4 | 0,9 | 30,2 

be saevissima. . . . | 56,3.| 184 13,0 | 42.6 0,5 1,4 | 30,2 
Tetramorium caespitum. . . | 50,3179 | 17,4) 62,0| 42 | 15,0) 281 
Attarsexdensis..) x. 08) ds ae 51,6 | 192 17,8 | 66,0 shit 13,7 | 26,9 
Acromyrmex muticinodis . . | 52,5 | 192 16,4 | 59,9 3,8 TEL 273 


Wie man aus den Resultaten der quantitativen Bestimmung der Ge- 
hirnzentren ersieht, ist die Ausbildung der assoziativen Zentren sehr ver- 
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schieden, eine Tatsache, welche mit der Mannigfaltigkeit der Lebens- 
weise der Myrmicinen in Ubereinstimmung steht. Man kann demnach 
innerhalb dieser Unterfamilie drei Gruppen unterscheiden: a) Arten mit 
relativ geringer Ausbildung der assoziativen Zentren (Anergates, Sole- 
nopsis fugax und molesta, Monomorium salomonis, Pheidole pallidula, 
Crematogaster auberti, Pogonomyrmex coarctatus), b) Arten mit mittel- 
mabiger Ausbildung der assoziativen Zentren (Myrmica laevinodis, Myr- 
mica rubida, Aphaenogaster testaceopilosa, Crematogaster scutellaris) und 
c) Arten mit sehr guter Ausbildung dieser Zentren (Solenopsis saevissima, 
Ephebomyrmex naegeli, Tetramorium caespitum, Messor minor, Acromyr- 
mex muticinodis und Atta sexdens). Da diese Einteilung quasi einer bio- 
logischen Einreihung der Arten entspricht, wird in einem anderen Kapitel 
eingehend besprochen. 


IV. Dolichoderinae. 

Diese Unterfamilie umfait Arten, deren Biologie bei weitem nicht 
so mannigfaltig ist wie die der Myrmicinen. Die Dolichoderinen sind 
groBtenteils Vegetarier oder nahren sich von Blattlausexkrementen und 
Baumsiften. Uberhaupt weist ihre Lebensweise groBe Beziehungen zu 
der Pflanzenwelt auf. 

Dolichoderus bituberculatus Mayr., Holl. Indien. Diese Art baut Kar- 
tonnester auf Baumen und nahrt sich vom Nektar, welchen die neben den 
Bliiten sitzenden Honigdriisen (floralen 
Nektarien) sowie zahlreichen auBerhalb 
der Bliiten vorkommenden  Driisen 
(extrafloralen Nektarien) einer ganzen 
Reihe von Pflanzen produzieren. Ge- 
legentlich ernahrt er sich von Blattlaus- 
exkrementen. 

Das Gehirn dieser Species weist 5 
wohlentwickelte Corpora pedunculata Abb. 17. Das Gehirn von Dolichoderus 
auf; die Augenlappen sind klein, die bituberculatus MAYR. 3. 72 vergr. 
Riechlappen gut ausgebildet und zeigen mehr ein Breitenwachstum 
(Abb. 17). ; ey: 

Liometopum sinense var. sericata WHEEL., China. Diese Art ist bio- 
logisch verwandt mit Dolichoderus. Auch das Gehirn zeigt Ubereinstim- 
mungen im Bau der einzelnen Zentren; hier hat aber im Vergleich zu 
Dolichoderus die relative GréBe der Augenlappen zugenommen, wihrend 
andererseits die Riechlappen einen geringeren Ausbildungsgrad auf- 

isen. 
“4 Azteca miilleri Em., Brasilien. Azteca nistet fast ausschlieflich in den 
Stammen und Asten von Cecropia adenopus (Imbauwa), eines im tro- 
pischen Amerika haufigen Baumes; dort baut sie Kartonnester und er- 


150 G. Pandazis: Uber die relative Ausbildung 


naihrt sich von den sogenannten Miitterschen Kérperchen. Diese sind 
kleine, auf Stielen sitzende Kérperchen, welche an bestimmten Stellen des 
Baumes wachsen und Eiweifstoffe und fette Ole enthalten. Das Gehirn 
dieser Art weist keine Besonderheiten auf; der Entwicklungsgrad der 
Corpora pedunculata und der Augenlappen nimmt eine Mittelstellung 
zwischen Dolichoderus und Liometopum ein, wihrend die Lobi olfactorii 
am besten ausgebildet sind. 


Die Resultate der Bestimmung sind: 


] l | Undiff. 
Bo een es Lobiolfactorii_ Lobi optiei__Protoce- 
Species ie ee ee Pia ee Pee PE 517 
Hirn Prot. Hirn Prot. | Hirn Prot. jin % des 
% % Ate Ee a eee Hirns 
| | | | 
Dolichoderus bituberculatus . | 51,0 | 174 18,8 | 64,5 TOU) S33) 208 
Tiometopum sinense . . . . 49,2 | 163 17,2 | 56,7 Ope ONL Ae ae 
Azteca milllert, 25.2). «| 49,3 1 168} 19,5 | 66,7 |= 2,0: |= 7,0 |, 29,2 


Aus diesen Ergebnissen ersieht man, da die Schwankungen der rela- 
tiven Gre der assoziativen Zentren bei den Dolichoderinen keine groRen 
sind; das hangt wohl damit zusammen, dai die verschiedenen Arten sich 
biologisch ahnlich verhalten. 


V. Camponotinae. 


Diese Unterfamilie umfaft meist biologisch hochstehende Arten; sie 
fiihren zwar kein spezialisiertes Leben, aber ihr biologisches Verhalten 
laRt auf hohere psychische Qualitaten schlieBen. Von den Camponotinen 
wurden untersucht: 

Plagiolepis pygmaea LatR., Balearen. Diese winzige Ameise bildet 
individuenreiche Kolonien; ihre Nester sind recht umfangreich und wer- 
den in Felsspalten angelegt. Im Vergleich 
zu den anderen Camponotinen weist Plagio- 
lepis die geringer entwickelten Corpora pe- 
dunculata auf. Von den primiren Sinnes- 
zentren sind die Riechlappen gut ausge- 
bildet, wihrend die Augenlappen stark in 
den Hintergrund treten. 

Acantholepis frauenfeldi var. nigra EM., 
Abb. 18. Das Gehirn von Acantholepis Balearen. Sie baut minierte Erdnester; 
eas ee ever um die Offnungen des Nestes bildet sie 

wallartige Erdanhaufungen (Kraternester). 
Thre Nahrung besteht aus toten Insekten sowie aus Aphidenexkrementen. 
Das Gehirn dieser Art weist insofern eine Besonderheit auf, als die Augen- 
nerven auferst stark verkiirzt sind, so daB der Abstand der Medullae 
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externae von den Augen ein minimaler ist. Die Augenlappen sind gut 
ausgebildet, die relative GréBe der Corpora pedunculata iibertrifft die 
von Plagiolepis ziemlich. Auffallend ist hier, da8 mit dem Zunehmen des 
relativen Volumens der Sehzentren die Riechzentren an GroRe abge- 
nommen haben (Abb. 18). 

Occophylla smaragdina Fapr., Ceylon. Sie hat ihr Heim in einem aus 
Blattern kunstvoll zusammengesponnenen Nest: beim Nestbau wissen 
diese Weberameisen ihrer spinnenden Larven als Werkzeuge sich zu be- 
dienen. Die Arbeiterinnen streifen unermiidlich an Zweigen und Blattern 
von Biischen und Baumen umher, um lebende oder tote Insekten als 
Beute einzutragen. 

Das Gehirn dieser Art weist eine groBe Entwicklung der Augenlappen 
auf; es scheint somit, daB im Leben von Ocecophylla nicht nur Geruchs-, 


Abb. 19. Das Gehirn von Oecophylla smaragdina FABR. 8. 72 vergr. 


sondern auch Gesichtssinn eine Rolle spielt. Die assoziativen Zentren 
sind wohlausgebildet, die Globuli sind gro und nehmen den gréBten Teil 
der Lobi frontales ein (Abb. 19). 

Lasius brevicornis Em., Ithaka U.S.A. Er ist ein geschickter Erd- 
arbeiter und legt seine Nester unter Steinen, in alten Baumstriinken oder 
auch einfach im Erdboden an. Haufig findet man iiber den Nestern groBe 
Erdkuppeln. Alle Lasius-Arten sind mehr oder weniger eifrige Blattlaus- 
verehrer. Blattlaushonig bildet ihre Hauptkost, doch verschmahen sie 
daneben auch tierische Nahrung nicht. Die Corpora pedunculata weisen 
einen hohen Ausbildungsgrad auf und sind nach denen von Formica 
sanguinea die bestentwickelten von allen untersuchten Arten. Die Riech- 
lappen sind massig und legen sich aneinander, 50 daB der zwischen ihnen 
vorhandene Einschnitt nur als eine schwache Rinne zu erkernen isk. Die 
Augenlappen sind recht klein, die zugehdrigen Nerven sehr diinn. 


152 G. Pandazis: Uber die relative Ausbildung 


Camponotus herculeanus vagus Scor., Bayern. Er nistet in alten 
Baumstriinken, in die er Gange usw. meifelt, manchmal auch in Pfahlen 
oder sogar in Balken von Hausern. Seine Nahrung besteht aus lebenden 
und toten Insekten, gelegentlich widmet er sich auch der Blattlauskultur. 
Uber das Gehirn von Camponotus ist viel geschrieben worden, da ja seine 
GréBe es zu einem sehr geeigneten Untersuchungsobjekt macht. Auf- 
fallend ist hier die starke Entwicklung der primaren Sinneszentren, denn 
sowohl Riech- wie Augenlappen weisen einen relativen groBen Index auf. 

Camponotus japonicus MayR., Peking. Die Biologie dieser Art ist nicht 
niher bekannt, im groBen Ganzen stimmt sie mit der der anderen Cam- 
ponotii iiberein. Diese Ubereinstimmung im biologischen Verhalten 
macht sich auch im Bau des Gehirns geltend. Die Unterschiede in der 
Ausbildung der verschiedenen Gehirnzentren sind gering; man findet 
aber hier eine gewisse Korrelation zwischen Seh- und Riechzentren, denn 

wahrend die relative GréBe der Augenlappen im Vergleich zum C. vagus 
abgenommen hat, ist der Ausbildungsgrad der Riechlappen ein héherer. 

Formica sanguinea Latr., Bayern. Diese blutrote Raubameise er- 
richtet kombinierte Nester, d. h. baut aus vegetabilischen Materialien 
Haufen; diese sind sehr unregelmaBig und werden nie sehr hoch. Bei 
dieser Art kennen wir auch einen periodischen Nestwechsel; wahrend 
namlich im Winter das Nest im Gebiisch unter den Wurzeln von Baumen 
oder Striinken gelegen ist und einen tiefen warmen Schlupfwinkel fiir die 
kalte Jahreszeit bietet, liegt das Friihjahrsnest meist frei am Rande des 
Gebiisches. Eine andere Eigentiimlichkeit dieser Art ist der Sklavenraub 
oder Dulosis. Er besteht darin, daB Puppen aus fremden Kolonien 
(Ff. fusca) geraubt und zum Teil, gleichwie die eigene Brut, aufgezogen 
werden. Auffallend ist, daB F’. sanguinea auf die Puppen nur ganz be- 
stimmter Ameisenarten angewiesen ist und dafi wiederum von den ge- 
raubten Puppen nur die Arbeiterinnen aufgezogen werden. Letztere 
wohnen dann als Sklaven im Hause ihrer Herren und bilden mit diesen 
zusammen eine sogenannte gemischte Kolonie. Die Sklaven sind aber 
keineswegs geknechtete Wesen, sondern fiihlen sich gleich mit ihren 
Herren, sie beteiligen sich an allen Nestarbeiten und verteidigen das 
Sanguinea-Nest mit dem gleichen Opfermute wie ihre Herren. 

Das Gehirn von Formica sanguinea weist eine hohe Vervollkommnung 
auf; die assoziativen Zentren erreichen hier den héchsten Grad der Aus- 
bildung. Die primaren Sinneszentren sind auch hoch organisiert; F. san- 
guinea besitzt die relativ bestausgebildeten Augenlappen von siimtlichen 
untersuchten Formiciden. Die Corpora pedunculata nehmen etwa die 
Halfte des Volumens des Gesamthirns ein, die groBe Ausbildung der 
Globuli laBt auf eine feine Organisation der assoziativen Elemente 
schlieBen (Abb. 20). 


Colobopsis truncata SPrn., Balearen. Sie nistet ausschlieBlich im Holz, 
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das sie mit ihren kurzen, kraftigen Mandibeln sehr gut zu bearbeiten ver- 
steht. Eine besondere Vorliebe scheint sie fiir NuBbaume zu haben. Thre 
Nahrung besteht ebenfalls aus Insekten. 

Bei dieser Art haben nun die Sehzentren an GroBe abgenommen, 
merkwiirdigerweise aber stehen auch die Riechlappen denen der geschil- 
derten Camponotinen nach. Doch sind hier die assoziativen Zentren 
wohlausgebildet, sie nehmen eine Mittelstellung zwischen denen von 
Formica und Camponotus ein. 

Cataglyphis bicolor var. orientalis For., Macedonien. Sie ist ein Rauber 
und ernahrt sich vonallerlei tierischer Nahrung. Die fiir Camponotinen re- 


Abb. 20. Das Gehirn von Formica sanguinea LATR. 8. 72 vergr. 


lativ niedrige Ausbildung der Corpora pedunculata geht hier mit einer sehr 
guten Entwicklung der primaren Sinneszentren einher. Wie aus den unten 
angegebenen Vergleichszahlen hervorgeht, besitzt Cataglyphis die zweit- 
groéBten Seh- und Riechzentren von allen untersuchten Formiciden. 
Die Resultate der quantitativen Bestimmung der Gehirnzentren bei den 
verschiedenenCamponotinenarten lassen sich wiefolgend zusammenfassen : 


ary 
p pra aie a Lobi olfactorii Lobi optici Proce 
er Hirn Prot. | Hirn Prot. | Hirn Prot. in% des 
ope le % % % Oe Hirns 
Plagiolepis pygmaea. . . . | 43,9 | 131 21,7 | 64,9 0,9 2,5| 33,5 
Acantholepis frauenfeldi . . | 47,0 | 155 17,6 | 57,8 5,1 16,9| 30,3 
Oecophylla smaragdina. . . | 41,5 | 168 164 W660" 1755 70,9| 24,6 
Lasius brevicornis . . . . . | 55,0 | 197 16,2 | 58,3 1,0 3,)| 27,8 
Formica sanguinea. . . . . | 35,8 | 203 11,6 | 65,6 | 35 198,0| 17,6 
Camponotus vagus. . ... | 41,0} 177 17,5 | 74,5 | 17,6 | 75,0) 23,4 
Camponotus japonicus . . . | 41,9 | 178 19,0 | 78,3 | 14,8 62,0 co 
Colobopsis truncata . ... | 51,8 | 188 VEOs O16 an oe cite 
Cataglyphis bicolor. . . . . | 30,4 | 148 | 15,5 76,6) 33, ' b 
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Wie aus dieser Tabelle ersichtlich wird, kann, man auch unter den 
Camponotinen drei Kategorien unterscheiden: a) primitivere mit geringer 
Ausbildung der assoziativen Zentren (Plagiolepsis, Cataglyphis, Acantho- 
lepis), b) héherstehende mit mittelmaBiger Ausbildung dieser Zentren 
(Occophylla, Camponotus, Colobopsis) und ¢) héchststehende Arten (La- 
sius, Formica). 


7. Zusammenfassender Vergleich der Gehirnzentren 
der verschiedenen Ameisenarten. 


Um einen zahlenmafigen Uberblick iiber die GréBenverhiltnisse der 
Gehirnzentren der verschiedenen Ameisenarten zu geben, stellen wir in 
Tabelle 2 die friiheren Angaben nochmals zusammen. 

Betreffs der Sehzentren weist die Unterfamilie der Camponotinen 
eine Uberlegenheit gegentiber den anderen Subfamilien auf, indem die 
meisten von ihren Vertretern gut ausgebildete Augenlappen besitzen. 
So schwankt die relative GréBe der Lobi optici bei den untersuchten 
Camponotinen zwischen 2,5 und 198% des undifferenzierten Protocere- 
brums, wahrend bei den Myrmicinen der Anteil der Sehzentren ein er- 
heblich kleinerer ist (0,J—37% des undifferenzierten Protocerebrums). 
Auffallend kleine Zahlen weist auch die Unterfamilie der Dolichoderinen 
(3,3—11,3%) auf, wahrend bei den Dorylinen die meisten Individuen 
gar keine Sehzentren besitzen. Wie schon erwahnt, findet man die re- 
lativ am besten ausgebildeten Sehzentren bei Formica sanguinea, die 
kiimmerlichsten bei Solenopsis molesta und fuga. 

Der durchschnittlich héhere Ausbildungsgrad der Riechzentren ist 
wiederum bei Camponotinen anzutreffen (von 57,8—-78,3% des un- 
differenzierten Protocerebrums). In zweiter Linie kommt die Unter- 
familie der Dorylinen, bei der sogar ein Vertreter (Anomma) enorme 
Riechlappen besitzt. Bei den Myrmicinen schwankt der relative Anteil 
der Lobi olfactorii zwischen 42,6—74,5% des undifferenzierten Proto- 
cerebrums. Die Dolichoderinen nehmen eine Mittelstellung ein, ihre 
Riechzentren variieren zwischen 56,7—66,7%. Die gréBten Riechlappen 
von samtlichen untersuchten Formiciden besitzt Anomma nigricans 
(102% !), die kleinsten Solenopsis saevissima (42,6% ). 

Bei den Ponerinen ist die Ausbildung der primaren Sinneszentren eine 
mannigfaltige; die Sehzentren schwanken hier zwischen 136—2,2%, die 
Riechzentren zwischen 47,8—72,2%. 

DaB die primaren Sinneszentren von der Lebensweise direkt beein- 
fluBt werden, ist eine Tatsache, die schon langst bekannt ist. So weisen 
die unterirdisch lebenden Arten, wie Ponera, Solenopsis u.a., verkiimmerte 
Augen und dementsprechend zuriickgebildete Sehzentren auf, wihrend 
andere Arten, wie Formica, Ectatomma usw., bei denen neben dem Ge- 
ruchs- auch der Gesichtssinn eine Rolle spielt, mit groBen, fein facettier- 
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henden Arten  ent- 
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Tabelle 3. 


eee 


Species 


| 
| 


Corpora pedunculata 


a 


Anergates atratulus 
Ponera eduardi . . 
Solenopsis fugax 


Anomma nigricans v. molesta. . 


Solenopsis molesta . 
Leptogenys ocellifera . 
Monomorium salomonis 
Crematogaster auberti 
Pheidole pallidula . 
Pogonomyrmex coarctatus . 
Eciton burchelli . 
Ectatomma opaciventris . . 
Plagiolepis pygmaea . 
Holcoponera curtula . 
Myrmica laevinodis 
Cataglyphis bicolor. 
Diacamma rugosum vagans . 
Acantholepis frauenfeldi 
Myrmica rubida . , 
Aphaenogaster testaceopilosa . 
Lnometopum sinense 
Crematogaster scutellaris . 
Azteca miilleri. 

Occophylla smaragdina . 
Camponotus japonicus . 
Dolichoderus bituberculatus . 
Camponotus vagus . 
Tetramorium caespitum . 
Ephebomyrmex naegelr . 
Messor minor . 

Solenopsis saevissima 
Colobopsis truncata 
Acromyrmex muticinodis . 
Atta sexdens . 

Lasius brevicornis . 
Formica sanguinea. 


Protocerebrum | des Gesamthirns 
% % 
50 21,9 
62 29,3 
75,5 33,2 
83,3 29,2 
95,8 40,0 

110 41,1 
111 42,2 
116 39,7 
121 44,4 
126 39,1 
128 43,1 
128 29,9 
131 43,9 
137 45,2 
148 45,5 
148 30,4 
153 36,5 
155 47,0 
160 49,4 
161 51,8 
163 49,2 
168 46,9 
168 49,3 
168 41,5 
173 41,9 
174 51,0 
177 41,0 
179 50,3 
180 51,2 
182 52,4 
184 56,3 
188 51,8 
192 52,5 
192 51,6 
197 55,0 
203 35,8 


sprechen. Die niedrigste Stufe nimmt Anergates ein, eine Art, welche 
den biologisch extremen Degenerationstypus darstellt. In etwas héherer 
Stufe kommt Ponera eduardi, eine Species, welche, wie oben erwahnt, 
primitive und degenerative Ziige aufweist. Hiernach folgen in zu- 
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nehmender Héhenstufe die biologisch tiefstehenden Myrmicinen, sowie 
die untersuchten Dorylinenarten, dann die hochspezialisierten Ponerinen 
und die eine biologische Mittelstellung einnehmenden Myrmicinen. End- 
lich geht die Reihenfolge iiber die Dolichoderinen, die k6rnersammelnden 
und pilzziichtenden Myrmicinen bis zu den héchststehenden Campono- 
tinenarten (Formica). 

Daraus ist nun ersichtlich, da8 der Grad der Ausbildung der Corpora 
pedunculata mit der Héhe des biologischen Verhaltens in Wechselwirkung 
steht, mit anderen Worten, je gréBer diese Gebilde im Vergleich zu den 
anderen Teilen des Ameisengehirns sind, um so héher ist auch das Seelen- 
leben der betreffenden Art einzuschatzen. 

Beachtenswert ist dabei die Stellung der einzelnen Unterfamilien ; so 
entsprechen, dem Grad der Ausbildung der assoziativen Zentren nach, die 
hochspezialisierten Ponerinen etwa den mittelmabig begabten Myrmi- 
cinen, wihrend die meisten Dolichoderinen und Camponotinenvertreter 
einen durchschnittlich gleichgroBen Index wie die héherstehenden Myr- 
micinen aufweisen. Dies entspricht auch der auf Grund von morpho- 
logischen sowie biologischen Merkmalen gemachten systematischen Ein- 
teilung der Formiciden, wonach die Ponerinen als die primitivste, die 
Camponotinen als die héchststehende Unterfamilie angesehen werden. 


8. Geschlechtsdimorphismus und Gehirnzentren. 


Foret beobachtete als erster, da die Gehirne der drei Ameisen- 
kasten in bezug auf ihre Grofe verschieden sind. Diese Tatsache be- 
statigten spater mehrere Autoren, unter anderen ZIEGLER, THOMPSON 
und PIETSCcHKER. Letzterer berechnete sogar das Volumen der Corpora 
pedunculata von Camponotus und fand, dai die Arbeiterinnen die gréb- 
ten, die Weibchen die zweitgr6Bten und die Mannchen die kleinsten pilz- 
formigen Kérper besitzen. Diese Ansichten wurden teilweise von WHEE- 
LER (38a) bestritten. Er fand namlich bei den drei Kasten von Formica 
glacialis keine strengen Unterschiede in der Ausbildung der Corpora pe- 
dunculata. Auch bei Pheidole instabilis sollen nach ihm die Weibchen 
ebenso gut entwickelte pilzformige Kérper wie die Arbeiterinnen be- 
sitzen, wahrend diese Gebilde bei den Mannchen sehr klein sind. WHEE- 
LER betrachtet zwar das Mannchengehirn als minderwertig, glaubt aber 
jedoch, daB man nicht berechtigt ist, das Weibchenhirn als unterlegen 
von dem der Arbeiterin einzuschatzen. Es ist wahr, sagt er, dab das Ge- 
hirn der Arbeiterin relativ gréBer ist, man kénnte aber das groBere Hirn- 
volumen als einen embryonalen Charakter auffassen. Er nimmt somit 
an, da die Arbeiterinnen in ihrer Entwicklung gehemmte Weibchen sind 
und stiitzt sich auf die Tatsache, dafs das Hirn beim Embryo gréBere Pro- 
portionen im Vergleich zum tibrigen Kérper aufweist. 

Diese Ansicht WHEELERS tiber das Weibchengehirn scheint jedoch 
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nicht richtig zu sein. Erstens beruhen diese Vergleiche der Gehirne auf 
bloBen Schatzungen, wobei hauptsichlich die GréBe der Stielglobuli be- 
riicksichtigt wurde; zweitens hat WHEELER die absoluten GréRen der 
Corpora pedunculata der zwei Kasten zum Vergleich herangezogen, wah- 


Abb. 21. Die Gehirne der drei Kasten von Messor minor RoG., bei gleicher VergroBerung (72 X)- 


rend, wie schon erwihnt wurde, nur die relativen Werte der assoziativen 
Zentren zum Vergleich geeignet sind. Obwohl in den meisten Fallen die 
absolute GroBe der Corpora pedunculata der Arbeiterin die des Weib-— 
chens iibertrifft, so gibt es jedoch Arten, bei denen dieses Verhiltnis 


umgekehrt ist (Abb. 21). 
Um einen Uberblick der GréBenverhaltnisse bei den Geschlechtstieren 
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verschiedener Ameisenarten zu gewinnen, habe ich eine Anzahl von Weib- 
chen und Miannchen untersucht und die Ergebnisse unten tabellarisch 
angegeben. 

Wir ersehen aus dieser Tabelle, daB nicht immer die Arbeiterinnen die 
gréBeren Corpora pedunculata besitzen, sondern (wie dies bei Messor, 
Solenopsis, Atta, Formica und Camponotus der Fall ist) daB oft die ab- 
solute GréBe der assoziativen Zentren beim Weibchen héher sein kann. 
Es ist nun klar, daB ein Vergleich dieser Zentren unter alleiniger Beriick- 
sichtigung der absoluten Werte zu Irrtiimern fiihren kann ; denn das Ge- 
samthirn der Weibchen hat im allgemeinen einen gréBeren Volumenindex 
als das der Arbeiterinnen, wobei aber die Ausbildung der einzelnen Zen- 
tren, unter sich verglichen, nicht derjenigen einer 9 entspricht. Rich- 
tiger ist also, die relativen Werte der einzelnen Zentren zum Vergleich 
heranzuziehen, wie dies in der unten angegebenen Tabelle geschehen ist. 

Aus dem Vergleich dieser relativen GroBen geht nun hervor, da die 
assoziativen Zentren der Weibchen der untersuchten Arten stets einen 
geringeren Ausbildungsgrad als die der Arbeiterinnen aufweisen, wahrend 
die Mannchen die kleinsten Corpora pedunculata besitzen. Die Seh- 


a) Die absolute GréBe der Gehirnzentren. 


s Undiff. 
Species ieee Beal ings oe an sap ae 
cmm | cmm cmm cmm cmm 

Messorminor$..... 0,01103 | 0,00333 | 0,00064 | 0,00605 | 0,02105 

5 meet. stata Romlle 0,01621 | 0,00674 | 0,01929 | 0,01025 | 0,05249 

2 NO Gal ois ee 0,00156 | 0,00105 | 0,00635 | 0,00295 | 0,01191 

Pheidole pallidulaS . . . 0,00305 | 0,00125 | 0,00005 | 0,00252 | 0,00687 
i ss Oe sear 0,00195 | 0,00113 | 0,00217 | 0,00265 | 0,00790 - 

Myrmica laevinodis 3. . 0,01114 | 0,00416 | 0,00169 | 0,00749 | 0,02448 

55 ns O.4 ey: 0,01207 | 0,00517 | 0,00400 | 0,01006 | 0,03130 

Solenopsis fugax 3... 0,00065 | 0,00044 | 0,00001 | 0,00086 | 0,00197 

af syne eis io. 0,00136 | 0,00093 | 0,00272 | 0,00203 | 0,00704 

ie a a eee oe 0,00058 | 0,00051 | 0,00339 | 0,00183 | 0,00631 

Alta sexdens8 .... 0,02512 | 0,00866 | 0,00180 | 0,01311 | 0,04871 

as rhe aS re ae 0,03298 | 0,01618 | 0,02700 | 0,02141 | 0,09757 

Acromyrmex muticinodis 8 0,01469 | 0,00458 | 0,00108 | 0,00765 | 0,02800 

P A Q 0,00823 | 0,00288 | 0,01048 | 0,00531 | 0,02690 

2 = 3} 0,00589 | 0,00204 | 0,00781 | 0,00550 | 0,02124 

Formica sanguinea S. . . 0,02356 | 0,00760 | 0,02299 | 0,01158 0,06573 

. . SI sata 0,03212 | 0,00891 | 0,03970 | 0,01790 | 0,09863 

Ye na Ores 0,01273 | 0,00624. 0,05033 | 0,01409 | 0,08339 

Camponotus vagus 31. . 0,03313 | 0,01395 | 0,01402 | 0,01870 0,07980 

$5 Se | 0,03988 | 0,01556 | 0,02735 | 0,02693 | 0,10972 


1 MittelgroBe ¢. 
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b) Die relative GréBe der Gehirnzentren. 


Corpora iobi Aen = Undiff. 
: obi olfactorii obi optici s 
Seeion pedunculata : ‘. : puci Seagee 
ee Prot. Hirn, | Prot: Hirn | Prot. |in % des 
A o/ / of / ¢ 


/ pe % | % oo Me Hirns 
| 15,8 | 55,0 | 3,1 | 10,6] 28,7 


Messor minor 3. . | 52,4 | 182 | 
hee ie |, 30,99) 158 | 12.8.1 658 96,8 | 188 | 19.8 
4 eee st ,- | 134.1 529110" | Shedeenguead | 947 
Pheidole pallidula'$.... | 44,4 121 | 183) 498, 0.7| 20) 366 
a = Sees 25h ee a 19,0. 8143 | 4 Cay bale oso | 33 6 
Myrmica laevinodis3. . . . | 45,5 148 17,0) 55,6 | 69) 22,6) 30,6 
# 4 Plas) ey 38,6, 120 16,5 |). “61,4 t9 Ss bese si meaon 
Solenopsis fugax 8... . | 33,2 75,5) 22.6 | 5L7 1 0,4 1,1) 40,9 
3 Bees E20. 67 [1B 45,6138 9186 MieD 
g tell oe ©. css 9,2.) 31,81) Sle) 28) deS3.74|186er) 29 
PAR setdenS oe 4s 2-0 |y 51,6: 4,192 | 17,8 {+ 66,0.) 3,7 13,7 | 26,9 
ee eT, 2) 33,8)) 1645) (46 75:5 27,7 4126 | 92 
Acromyrmex muticinodis $ . | 52,5 192 164 | 59,9 38) 14,1) 27,3 
e ~ Q . | 30,6.) 155 | 10,7 | 54,2 | 39,0] 197 | 19,7 
3 5 een P2774 107 9,6 | 37- | 36,7 | 142 | 26 
Formica sanguinea. . .- | 35,8 | 203 11,6 | 65,6 | 35 | LOS eee 746 
2 Pee ae | (32,4) 179 9,3 4.49.8 140-20), 299 481 
bs ee e182) 20,4) 7,61) 44,3 | 60,371 357 "16,6 
Camponotus vagus... . | 41,0) 177 | 17,5 74,5) 17,6; 75 | 23,4 
- eee kee s4 366 114s | 14 57,8 | 25 101,6| 24,4 


zentren sind bei den Geschlechtstieren besser ausgebildet, wobei die 
Mannchen stets die gréBten, die Weibchen die zweitgréBten Augenlappen 
besitzen. Eine Ausnahme davon macht das Acromyrmex-Mannchen, 
dessen Sehlappen geringer ausgebildet sind als beim Weibchen; auch die 
assoziativen Zentren dieser Kaste weisen keinen so niedrigen Entwick- 
lungsgrad auf. 

Betreffs der Riechzentren sind die Ergebnisse keine einheitlichen; 
- wihrend bei den meisten untersuchten Arten die Arbeiterinnen die besten 
Riechlappen besitzen, ist dies bei Messor minor und Atta sexdens nicht der 
Fall. Hier weisen die Weibchen relativ besser ausgebildete Riechzentren 
auf. 

Wenn wir von diesen vereinzelten Ausnahmen absehen, so stimmen 
die iibrigen Resultate mit der Biologie der einzelnen Kasten tiberein. Das 
Mannchen stellt die niedrigste Stufe vom Seelenleben beim Ameisenstaat 
dar, der Zweck seines Lebens ist nur die Auffindung des Weibchens zur 
Befruchtung, und weil die Begattung meistens in der Luft stattfindet, ist 
es mit machtigen Sehlappen ausgeriistet, und da Geruchsempfindungen 
dabei eine geringe Rolle spielen, sind die Lobi olfactorii reduziert. 


Das Weibchen braucht wohlentwickelte Sehlappen, damit es sich beim 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. Il 
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Hochzeitsflug zurechtfindet; ist nun die Befruchtung vollzogen, so be- 
ginnt ein neues Leben, die Koloniegriindung. Dazu benotigt das 9 gut 
ausgebildete Riechzentren, da ja Geruchsempfindungen bei der Brut- 
pflege und den sonstigen Lebensbedingungen im Boden eine ausschlag- 
gebende Rolle spielen. Es ist auch verstindlich, daf zu dieser Lebens- 
weise ein gewisses Quantum von Instinktbetitigung erforderlich ist, 
welches mit einer relativ besseren Ausbildung der Corpora pedunculata 
einhergeht. 

Die héchste Stufe des Seelenlebens aber finden wir bei den Arbeite- 
rinnen, welche simtliche komplizierte Arbeiten im Staate zu verrichten 
haben. Hier werden die héchsten Nervenzentren alltaglich in Anspruch 
genommen und durch die Tatigkeit der individuellen Erfahrung in ihrer 
inneren Organisation verfeinert. Die Folge davon ist, dafX diese Kaste 
des Ameisenstaates die bestentwickelten Corpora pedunculata besitzt. 
Die Hauptpforte fiir die fiir das Zustandekommen der plastischen Fahig- 
keit notigen sensorischen Reize bilden bei der 9 die Lobi olfactorii, welche 
dementsprechend hier am besten ausgebildet sind. Die Sehlappen stehen 
hier, was funktionelle Bedeutung betrifft, im Hintergrund. 


9. Messungsergebnisse hinsichtlich des Arbeiterpolymorphismus. 


Im Ameisenstaate existiert oft neben dem sexuellen Dimorphismus 
noch ein Polymorphismus der Arbeiterinnenkaste. Dieser kann ein 
streng dimorpher sein, wobei man zwischen groBen Soldaten und kleinen 
Arbeiterinnen zu unterscheiden hat, ohne dai Ubergangsformen vor- 
handen sind (Pheidole pallidula u. a.), oder er kann inkomplett sein, wobei 
zwischen den gréBeren und kleineren Formen allerlei Ubergiange ein- 
geschaltet sind (Messor u. a.). Der urspriingliche Zustand ist natiirlich 
ein Monomorphismus der Arbeiterinnenkaste, wie man ihn bei den 
primitiveren Ponerinen antrifft. Manche Arten (Solenopsis) sind nun da- 
durch wiederum monomorph geworden, da die Soldatenkaste ver- 
schwunden ist. 

Der Polymorphismus pragt sich nicht nur durch morphologische 
Unterschiede der einzelnen Unterkasten, sondern auch durch Besonder- 
heiten im biologischen Verhalten aus. Betrachten wir eine Pheidole- 
Kolonie, so kénnen wir feststellen, daB die Soldaten einen bestimmten 
Dienst im Staate erfiillen, und zwar als Nestwichter; auBerdem helfen sie 
die erbeutete Nahrung zu zerstiickeln, zumal ja ihre Mandibeln dazu sehr 
geeignet sind. Alle anderen Nestarbeiten werden von den kleinen Arbei- 
terinnen besorgt. 

Bei Atta haben die riesigen Soldaten eine ihnliche Aufgabe, sie be- 
wachen das Nest und zerkauen die eingesammelten Blitter zu einem Breit 
usw. Die gréBeren und mittelgroBen S unternehmen hier von Zeit zu 
Zeit Pliinderungsziige auf Baume und Straucher, um die zur Fiitterung 
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der Pilzkulturen nétigen Blatter zu beschaffen. Sie sind auBerdem mit 
der Brutpflege und der Pilzgartendiingung betraut. Die kleineren 8 da- 
gegen verlassen niemals 
das Nest und haben die 
Aufgabe, die Garten zu 
reinigen und die Sporen 
von fremden Pilzen, wel- 
che die behaarten groBen 
SvonauBen mitschleppen, 
zu entfernen (MOLLER) 
(Abb. 22). 

Bei Arten, die einen 
inkompletten Polymor- 
phismus aufweisen, sind 
die Makrergaten, wie 
GOETSCH an verschiede- 
nen Messor-Arten festge- 
stellt hat, viel trager und 
weniger lebhaft als die Mi- 
krergaten; auch die wich- 
tigsten Nestarbeiten wer- 
den hauptsichlich von 
letzteren ausgefiihrt. Da- 
mit soll nicht gesagt wer- 
den, da die Makrergaten 
sich jeder Arbeit im Staate 
fernhalten, denn man 
kann sie stets an fast allen 
Arbeiten teilnehmen se- 
hen; ihre Arbeitsleistung 
ist aber minimal, denn 
kaum haben sie etwas an- 
gefangen, so verlassen sie 
nach sehr kurzer Zeit die 
begonnene Arbeit und 


wenden sich einer neuen : ae 
Abb. 22. Kopfumrisse von Atta sexdens LINN; a die Képfe 


zu oder sie verharren an der verschiedenen Arbeiterinnenunterkasten ineinander ge- 
i zeichnet (Soldat, gréBerer und kleinerer Arbeiter); b der Kopf 
einer Stelle. eines Weibchens von Atta sexdens. 12% vergr. 


Es schien mir nun von 
Interesse zu sein, auf diese Unterschiede der einzelnen Unterkasten 


einzugehen und dabei festzustellen, ob sie mit dem Grad der Aus- 
bildung der verschiedenen Gehirnzentren in Zusammenhang zu bringen 


sind. Es miiBten also, nach den in den vorigen Kapiteln erwahnten 
inte 
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Befunden, die Soldaten und die gréBeren Arbeiterinnen, welche eine 
relativ geringere Instinktbetatigung aufweisen, auch einen niedrigeren 
Entwicklungsindex (als die begabteren. kleineren Arbeiterinnen) der 
assoziativen Zentren haben. Bevor wir aber auf diese Vergleiche ein- 
gehen, miissen wir den Grad der individuellen Variation in der Ausbildung 
der Gehirnzentren beriicksichtigen. Zu diesem Zwecke miBte man 
eigentlich eine streng monomorphe Art wahlen und dann den prozen- 
tualen Anteil der einzelnen Gehirnzentren bei méglichst vielen Indi- 
viduen bestimmen. Solche streng monomorphe Arten gibt es aber (ab- 
gesehen von solchen sekundir gewordenen monomorphen Myrmicinen) 
nur innerhalb der Familie der Ponerinen. Da ich nun das nétige Material 
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Abb. 23. Kopflingenkurve bei Pheidole Abb. 24. Kopfbreitenkurve bei Pheidole 
pallidula. pallidula. 


davon nicht zur Verfiigung hatte, fiihrte ich diese Vergleiche bei der 
Unterkaste einer streng dimorphen Art, bei Pheidole pallidula, aus. Ich 
bin nun so vorgegangen, daf ich zuerst die Kopfdimensionen bei még- 
lichst vielen Individuen (3) eines Nestes ma und sie dann mit denen des 
Gehirns verglich. 

Abb. 23 gibt die Variationskurve fiir die Kopflinge von 80 Arbei- 
terinnen von Pheidole pallidula, Abb. 24 die Kurve fiir die Kopfbreite 
an. Als KopflingenmaB diente mir der Abstand vom oberen Rande des 
Kopfes bis zum Clypeus, fiir die Kopfbreite verwendete ich den Abstand 
zwischen den beiden Augen. Wie wir aus den Tabellen ersehen, betragt 
die Kopflange bei 75% der Arbeiterinnen 0,6—0,65 mm, die Kopfbreite 
0,55—0,6 mm, mit anderen Worten herrscht unter den 3 eines Pheidole- 
Staates ein ziemlicher Monomorphismus. Bei der Berechnung der 
Schwankungen in der Ausbildung der Gehirnzentren beriicksichtigte ich 
nur die assoziativen Zentren, denn die relative GréBe der primiren 
Sinneszentren weist keine merklichen Unterschiede auf. Der prozentuale 
Anteil der Corpora pedunculata schwankt bei den Pheidole-Arbeiterinnen 
zwischen 120 und 123% des undifferenzierten Protocerebrums. Wenn wir 
nun aus den Kopf- und Assoziationszentrendimensionen eine Korre- 
lationskurve zusammenstellen, so erhalten wir Tabelle 3. Wie aus ihr 
hervorgeht, entspricht den meisten Individuen ein Ausbildungsgrad der 
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Tabelle 3. Korrelationskurve der Kopfflache (Linge x Breite) und der 
assoziativen Zentren bei Pheidole pallidula. 


% 2,75—3,30 mm | 3,30—3,90 mm | 3,90—4,55 mm | 4,55—5,25 mm | 5,25—6,0 mm 
120 4 6 

121 2 34 i 

122 2 12 2 1 

123 tf 3 2 

124 | i 1 2 


Corpora pedunculata von 121—122% des undifferenzierten Protocere- 
brums. Die héheren Werte (123 und 124%) entsprechen Individuen, 
welche auch gréBere Kopfdimensionen besitzen, wahrend die niedrigeren 
AssoziationszentrengréBen mit den kleineren Kopfdimensionen zu- 
sammenfallen. 

Wir k6nnen also sagen, daB die Schwankungen in der Ausbildung der 
Assoziationszentren bei den relativ monomorphen Arbeiterinnen sehr 
klein sind; dies ist insofern von Bedeutung, als wir sicher sein kénnen, 
daf} die bei der Untersuchung der biologisch verschiedenen Arten er- 
haltenen Vergleichszahlen, welche ziemlich groBe Unterschiede unter sich 
aufweisen, nicht von der individuellen Variation bedingt sind, sondern 
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Abb, 25. Kopflangenkurve bei Messor Abb. 26. Kopfbreitenkurve bei Messor 

minor. minor. 


daB es wirklich Zusammenhiange zwischen der Instinktbetatigung und 
der Ausbildung der assoziativen Zentren gibt. 

Wie verhalten sich nun dazu die polymorphen Arten? Um einen 
Uberblick iiber die Beziehungen zwischen Kopfdimensionen und Aus- 
bildung der Corpora pedunculata zu gewinnen, habe ich ahnliche Mes- 
sungen an Messor minor ausgefiihrt. Abb. 25 stellt eine Variationskurve 
der Kopflinge, Abb. 26 der Kopfbreite dar. Erstere schwankt zwischen 
1,0—1,60 mm, letztere zwischen 0,95—1,50 mm. Beide Kurven sind bei 
weitem nicht so steil wie bei Pheidole, es herrscht also hier ein gradueller 
Polymorphismus. Versuchen wir also, diese Dimensionen mit denen der 
Assoziationszentren zu vergleichen, so erhalten wir die Korrelations- 


kurve Nr. 4. 
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Tabelle 4. Korrelationskurve der Kopfflache (Lange x Breite) und der 
assoziativen Zentren bei Messor minor. 
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Aus dieser ersehen wir, da hier andere Verhaltnisse vorliegen. Die 
relativ gréBten Assoziationszentren gehoren den mittelgroBen Individuen, 
wihrend diese Indices mit Zunahme der Kopfdimensionen abnehmen. 
Auch bei abnehmender Kopfgré8e bemerkt man eine Verminderung der 
GréGBenindices fiir die Corpora pedunculata, wobei aber diese keine so 
groBe wie bei den Makrergaten ist. 

Die Makrergaten besitzen also entsprechend ihrem trageren biologi- 
schen Verhalten geringer ausgebildete Corpora pedunculata; sie nihern 
sich insofern den Weibchen, als ihre Sehlappen einen besseren Ausbil- 
dungsgrad aufweisen. Ahnlich wie Messor verhalten sich die gréBeren 
Individuen bei Myrmica rubida, wo der Polymorphismus jedoch kein so 
ausgesprochener ist. Bei Pogonomyrmex coarctatus fand ich folgende 
Zahlen : 


Mikrergate: Absolute GréBe der Corpora pedunculata = 0,0060271 emm 
Makrergate: oo ihe Se - <3 = @,0179812 A8 
Mikrergate: Relative ,, _ ,, os "3 = 126% d. undiff. Protoc. 
Makrergate: ae ya) Une - 99 = 111% ,, » » 

Etwas abweichende Verhialtnisse liegen bei Atta vor; hier hat sich 
neben dem vorhandenen Polymorphismus eine Soldatenkaste heraus- 
gebildet. Uber die Biologie der einzelnen Unterkasten sprachen wir be- 
reits im Anfang dieses Kapitels. Die quantitative Bestimmung der Ge- 
hirnzentren gab die folgenden Resultate : 


SE es ee ae BETES er 
aa y ores Lobi olfactorii | — Lobi optici Diep 
Hirn Prot. Hirn Prot. Hirn Prot, | cozebram a % 
 % °, of %, %, %, d. Gesamthirns 
Mikrergate ..... | 54,6 | 188 14,2 | 50 2,3 8,8 28,9 
Makrergate. .... 51,6 | 192 17,8 | 66 Sail 13,7 26,9 
Soldati ai ee, 45,1 | 184 18,0 | 74,5 | 12,7 52,4 24,2 
Weibchen ..... 33,8 | 154 16,5.) \75:55(9 27.7 40126 22,0 
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Vergleichen wir diese Befunde mit dem biologischen Verhalten der 
einzelnen Unterkasten, so stellen wir eine eroBe Ubereinstimmung fest. 
Die Makrergaten erfiillen im Atta-Nest die meisten Arbeiten und sind 
auch diejenigen, die die Beziehungen mit der AuBenwelt aufrecht er- 
halten; ihre Corpora pedunculata sind die bestentwickelten. Die Mikr- 
ergaten verlassen niemals das Nest, ihre Augenlappen sind klein; ent- 
sprechend dem mehr oder weniger beschrankten Aktionsradius besitzen 
sie kleinere assoziative Zentren. Am kleinsten sind schlieBlich diese Ge- 
bilde bei den Soldaten, welche meist geringe Arbeit im Staate leisten. Die 
Gr6Be der primaren Sinneszentren, sowie die riesige Ausbildung des Ge- 
samthirns bei den Soldaten bringen diese dem Weibchen niher. 

Bei den streng dimorphen Arten besitzen die Soldaten ebenfalls klei- 
nere Corpora pedunculata. So schwankt die relative GréBe dieser Gebilde 
bei den Soldaten von Pheidole pallidula zwischen 102—107% des un- 
differenzierten Protocerebrums, bei den von Colobopsis truncata zwischen 
176—180%, wahrend die Arbeiterinnen der letzteren Art eine Schwan- 
kung der GréBe der Corpora pedunculata zwischen 186—-190% aufweisen. 

Wir konnen also die Ergebnisse folgendermafen zusammenfassen: 
a) Bei monomorphen Arten schwankt die relative GréBe der assoziativen 
Zentren um minimale Betraige. b) Bei Arten, die einen graduellen Poly- 
morphismus aufweisen, entsprechen die hdheren Assoziationszentren- 
werte den mittelgroBen Individuen, wahrend die Mikrergaten und in 
einem gréBeren Mafe die Makrergaten relativ kleinere Zentren besitzen. 
¢) Bei streng dimorphen Arten besitzen die Soldaten geringer ausgebildete 
pilzférmige Koérper als die Arbeiterinnen. d) Bei polymorphen Arten, 
welche eine Soldatenkaste besitzen, ist diese mit kleineren Zentren ver- 
sehen, wahrend die anderen Unterkasten entsprechend ihrem biologi- 
schen Verhalten verschieden ausgebildete Corpora pedunculata aufweisen. 

Wir diirfen natiirlich diese Resultate nicht als eine Regel verall- 
gemeinern, sondern miissen vielmehr von Form zu Form die Befunde mit 
dem biologischen Verhalten beurteilen. 


10. Zusammenfassung. 

Obwohl die Gehirne der verschiedenen Ameisenarten im Prinzip 
gleichartig gebaut sind, so zeigen doch die einzelnen Gehirnteile Unter- 
schiede in ihren GréBenverhaltnissen. Die Ausbildung der verschiedenen 
Gehirnzentren ist von der Lebensweise abhingig; wahrend die primaren 
Sinneszentren von dieser direkt in ihrer Entwicklung beeinflu8t werden, 
ist diese Abhingigkeit bei den assoziativen Zentren eine indirekte. 

Die relative GroBe der Corpora pedunculata nimmt bei steigender 
Hohe der Instinktbetatigung zu, diese Gebilde scheinen also wirklich ein 
Zentrum hoherer psychischer Funktionen zu sein. 
Von den drei Kasten des Ameisenstaates besitzen die Mannchen die 
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kleinsten pilzformigen Kérper, die Arbeiterinnen die gréSten, wihrend 
die Weibchen eine Mittelstellung einnehmen. 

Bei polymorphen Arten besitzen die mittelgrofen Arbeiterinnen die 
bestentwickelten Corpora pedunculata, wahrend Makrergaten und Mikrer- 
gaten eine geringere Ausbildung dieser Zentren aufweisen. Die Soldaten 
haben stets kleinere pilzférmige Kérper als die Arbeiterinnen. 
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Kinleitung. 


Als Riibenschadlinge iiberhaupt kommen bekanntlich aus der systematischen 
Einheit der Silphini zwei Vertreter der Gattung Blitophaga in Frage, namlich 
Bl. opaca L. und Bl. undata Miu. 


1 Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini. IV. Blitophaga opaca L. 
(Glattstreifiger Riibenaaskifer). Z. Morph. u. Okol. Tiere 14, H. 1—4 (1929). 
Ferner erschienen: I. Silpha obscura L. Ebenda 6, H. 2, 287 (1926). — II. Phos- 
phuga atrata L. 9, H. 1/2, 271 (1927). — III. Xylodrepa quadripunctata L. 10, 
H. 2/3, 330 (1928). — V. Silpha tyrolensis Laton. 17, H. 1/2, 262 (1930). 
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Wahrend Blitophaga opaca L., der Glattstreifige Riibenaaskdfer in Deutschland 
haufig als GroB-Riibenschadling aufgetreten ist, und daher auch in der zoolo- 
gischen und angewandt-entomologischen Literatur in bezug auf seine Lebens- 
weise eingehende Beriicksichtigung gefunden hat, ist die nachste, zwar ebenfalls 
phytophage, aber weit weniger haufige Verwandte, Blitophaga undata Miun., der 
Buckelstreifige Riibenaaskifer, entsprechend weniger bekannt. Wohl wird auch 
Bl. undata Miu. in zahlreichen einschlagigen Arbeiten erwahnt, doch ist die Art 
bisher noch nicht zum Gegenstand einer speziellen Untersuchung gemacht wor- 
den. Diese Liicke in der Literatur soll unsere vorliegende Studie ausfiillen. 


Als Verbreitungsgebiet von Bl. wndata Miu. bezeichnet PortEvin (1926) 
ganz Europa und Kleinasien bis nach Syrien hin. 


Durch den Kafer und seine Larve verursachte Schaden wurden aus folgenden 
Landern gemeldet: RuBland (KuLacin 1914, ZototarEvsKy 1915), Galizien 
(Norwickr 1874), Bohmen (NickERL 1879, Fattapa 1916), Ungarn (J ABLONOWSKI 
1909), Deutschland (Hess 1885, WiLFERopE bei Hannover), Frankreich (Bour- 
GEoIs 1902, Vogesen). Ferner berichten BLUNcK und HAuNz (1927) iiber das Auf- 
treten des Kafers bei Murchin in Pommern. WesBER (1927) hat ihn bei Crenzow 
in Vorpommern beobachtet und wir selbst konnten ihn verhaltnismaBig zahlreich 
bei Teltow i. d. Mark Brandenburg sammeln. In den letztgenannten Fallen ver- 
ursachte der Kafer jedoch keinen beachtenswerten Schaden. 


Uber die Futterpflanzen von Blitophaga undata Mét.. finden sich mancherlei 
Angaben in der Literatur, und zwar hat man nicht nur beobachtet, was der 
Kafer in der freien Natur friBt, sondern stellte auch in der Gefangenschaft ge- 
legentliche Fiitterungsversuche an. 

Nach GANGLBAUER (1899) war Nowicki (1874) der erste, der Blitophaga 
undata Mutu. als phytophag nachwies. Schadlich wird der Kafer (und zwar in 
erster Linie die Larven) hauptsachlich an Zuckerriiben und an Getreide, vor allem 
Weizen und Gerste. Buunck u. GOrniTz (1923) zihlen diejenigen Autoren auf, 
die Blitophaga undata Mi1u. als Riibenschadling und als Getreideschadling ken- 
nengelernt haben. Danach berichten von Riibenschaden: Huss (1885), BourGEoIs 
(1902), Kuerne (1919), JaBtonowsxr (1909), ZoLoraREwskKy (1915), FaLtapa 
(1916) und von Getreideschiden: Curtis (1860), FrrmpErRicus (1921), KuLacin 
(1914) und ZototaREwskKy (1915). 

BiLuNcK u. GORNITz (1923) stellten in neuerer Zeit Fiitterungsversuche in 
Gefangenschaft an, mit dem Ergebnis, daB Zucker- und Futterritben, Gansefub, 
Ackersenf, Raps, Saudistel, Méhrenblatter und Lowenzahn angenommen wurden. 
Schon friiher stellte Ros—eNBAUM (1882) Luzerne, Klee, Wicke und Silene imflata 
als Futterpflanzen fest, und ZoLOTAREWSKY (1915) beobachtete die Larven an 
sehr verschiedenen wilden Pflanzen und an Luzerne. 


A. Material. 


Das von uns zur Zucht verwandte Material stammte simtlich aus der 
Umgegend Berlins und zwar wurde es auf den Feldern bei Teltow ge- 
sammelt. Das erste Parchen wurde am 9. IV. 1928 gefangen, ein weiteres 
am 24. IV. Anfang Mai kamen die tbrigen Tiere hinzu. Die Kafer 
wurden dann paarweise nach der von uns in dieser Aufsatzreihe schon 
mehrfach beschriebenen Methode in GlasgefaBen isoliert, die etwas Erde 
enthielten und mit Schleierstoff (Voile) luftig verschlossen war. 
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B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 


Bei Fiitterungsversuchen zeigten die Imagines von Blitophaga wndata 
Misty. ein ahnliches Verhalten wie die von Blitophaga opaca L. Zartes 
Griin und sonstige hinreichend weiche Pflanzenteile wurden ohne viel 
Auswahl angenommen. Wir reichten griine Blatter von Gras, Lowenzahn, 
Spinat, Kopfsalat, Radieschen, Wegerich, Klee, Vogelmieren und ver- 
schiedene Getreidearten (Roggen, Weizen, Gerste, Hafer). Alle Blatter 
wurden benagt, soweit sie jung und zart waren, Wegerich wird offenbar 
wegen seiner relativen Harte nicht sehr geschatzt. An Obst und ahn- 
lichen Vegetabilien verfiitterten wir Apfel, Bananen und Mohrriiben, die 
simtlich nicht verschmaht wurden. Im Freien fanden wir Bl. undata 
mehrmals an Getreidehalmen (Roggen und Hafer, die sie angefressen 
hatte. Trotzdem sich die Kafer in der Freiheit sowohl als in der Ge- 
fangenschaft hauptsichlich als Vegetarier erweisen, verschmahen sie 
keineswegs dargebotenes Fleisch, sondern benagen es eifrig, auch wenn 
ihnen gleichzeitig Pflanzennahrung zur Verfiigung steht. Auch in diesem 
Punkt gleichen sich also Bl. undata und opaca. Entzieht man der Bl. 
undata jegliche Pflanzenkost und fiittert die Kafer nur mit Fleisch, so 
kiimmern sie jedoch sichtlich. 

Wir setzten am 9. V. ein frisch gefangenes Parchen ein und fiitterten 
es nur mit Fleisch. Am 11. V. erhielten wir von diesem Parchen zwei 
Kier, am 12. zwei weitere und am 14. nochmals 6 Eier. Damit war die 
Eiproduktion dieses 2 aber erschépft. Die Tiere kiimmerten noch eine 
Weile und gingen gegen Ende des Monats beide ein, nachdem sie etwa 
vom 20. V. an anscheinend iiberhaupt keine Nahrung mehr zu sich ge- 
nommen hatten. Entsprechend verhielten sich 6 weitere 99, die auch 
nur mit Fleisch gefiittert wurden. Sie lieferten zunachst noch einige 
Hier, verschmahten aber auch bald die Nahrung und waren bereits am 
25. V. simtlich eingegangen. 

Der ernihrungsphysiologische Vergleich ergibt auch hier eine Par- 
allele zu dem Verhalten von BI. opaca, von der wir ausfiihrten, da sie im 
wesentlichen Vegetarier ist und bei rein pflanzlicher Nahrung gut gedeiht, 
dap sie aber gelegentlich animalische Zukost nicht verschmaht. Bei rein 
animalischer Fiitterung kann sie zwar das Leben fristen, kiimmert je- 
doch sichtlich. Unsere obigen Daten lehren ferner, daB genau wie bei BI. 
opaca L., durch eine rein animalische Erndhrung der Elternkdfer die Ei- 
produktion —im Vergleich zw den mit Vegetabilien gefiitterten Individuen 
— erheblich herabgesetzt wird. 

Was den FreBakt selbst anbelangt, so gilt fiir Bl. wndata das gleiche, 
was bereits tiber Bl. opaca gesagt wurde. Die Imagines ,,zerkauen‘‘ das 
Blattgewebe oder andere pflanzliche Stoffe mit den Mandibeln, nachdem 
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sie einen Tropfen Mitteldarmsaft auf die Nahrung ausgespien haben, und 
nehmen im wesentlichen nur die verfliissigten oder breiigen Bestandteile 
auf, unter Zuriicklassung der Hartsubstanzen. Sie lassen daher dieselben 
Fra8spuren in den Blattern zuriick wie die Kafer von Bl. opaca, namlich 
Locher mit braunlich oder schwirzlich verschrumpften Randteilen, die 
aus Zusammengeschobenen zerkauten Geweben bestehen. 

,Das Durchkauen‘ der Nahrung, das ,,Auskauen‘‘ von Gersten- 
blattern und das ,,Auskauen‘‘ von pflanzlichem Gewebe im allgemeinen 
ist schon friiher von KrrcuNner (1923) und von BLuncKk und JANISCH 
(1925) beobachtet worden. 


b) Allgemeine Lebensiiuerungen. 


Die Lebensweise von Blitophaga undata Mist. ist der von BI. opaca L. 
durchaus ahnlich. Besonders auffillig ist bei wndata die gréBere Kletter- 
lust und die damit in Zusammenhang stehende vielleicht auch gréBere 
Klettergeschicklichkeit. Wir haben Bl. undata im Freien wiederholt auf 
Gras- oder Getreidehalmen gefunden, und zwar waren die Kéfer bis etwa 
0,75 m tiber den Erdboden hochgeklettert. Die Tiere kiammern sich mit den 
Beinen an und benagen die Rander der Getreideblaitter. Beim Abwiarts- 
klettern gehen sie niemals riickwarts, sondern drehen sich stets um und 
steigen mit dem Kopf voran abwirts. — Auffallig ist ferner das Verhalten 
der kopulationslustigen ¢¢ im Friihjahr. So oft man ein ZuchtgefaB 
offnet, sieht man fast stets wie das j auf dem Riicken des 9Q sitzt und 
eine Antenne des 2 mit den Mandibeln festhalt. In dieser Stellung be- 
harren die Tiere gelegentlich stundenlang, ohne daB es zur Kopulation 
zu kommen braucht. Auf St6rungen reagieren sie dabei sehr wenig. Man 
kann die Kafer beriihren, kann sie mit einem Lo6ffel aus dem Glase | 
herausheben, darf sie umwerfen und kann sie kraftig anhauchen, ohne daB 
das $ den Q-Partner loslaBt. Gelegentlich konnten wir auch beobachten, 
wie schwer es dem widerstrebenden 9° wird, das ¢ zum Loslassen des Fiih- 
lers zu bewegen. Das ¢ hielt in diesem Falle, zuerst neben dem 9 sitzend, 
dieses am Fiihler fest. Das 9 strebte zwar eifrig fort, dem ¢ gelang es je- 
doch trotzdem auf den Riicken des 2 zu klettern. Das Paar fiel im Ver- 
lauf der Handlung um, ohne da das 3 losgelassen hitte. SchlieBlich 
drehte sich das 2 herum, so daf beide Tiere nun Bauchseite an Bauch- ~ 
seite lagen. Auch in dieser Lage lieB das ¢ trotz lebhafter Zappelbe- 
wegungen des Q nicht los. 

Wie die iibrigen Silphini ist auch Bl. undata in der Lage, Anal- 
tropfen von sich zu geben. Man sieht deutlich, daB das Analsekret mit 
Darminhalt vermischt ist, denn bei Jungkiafern, die noch keine Nahrung 
zu sich genommen haben, ist es wasserhell, nach Blatternahrung dunkel- 
griin und nach Verzehren von Fleisch braun. Im allgemeinen reagiert Bl. 
undata aber selten auf Beunruhigung und Stérung hin mit Thanatose- 


174 R. Heymons, H. v. Lengerken u. M. Bayer: 


erscheinungen und Ausscheidung eines Analtropfens. Meistens tritt der 
Tropfen auf, wenn man das auf den Riicken liegende Tier anhaucht. Be- 
riihrung oder Anhauchen von Tieren, die sich in einer anderen Kérper- 
lage befinden, lést meist nur Fluchtreflex aus. 


c) Darmtraktus der Imago. 

Blitophaga undata MGLL. weist bei einer ungefahren Korperlange von 
15 mm eine durchschnittliche Gesamtlinge des Darmtraktus von 42 mm 
auf. Das Verhiltnis der Darmlange zur Korperlinge betragt 2,8. Die. 
Mae unterscheiden sich also nicht wesentlich von denen bei Bl. opaca, 
deren Verhaltniszahl den Wert von 2,9 hat. Vergleicht man die Lange der 
einzelnen Darmabschnitte bei den Blitophagaarten, so ergibt sich im Durch- 
schnitt gleiche Lange der Mitteldarmabschnitte (14 mm), wahrend der End- 
darm bei Bl. undata etwas linger ist (23 mm) als bet Bl. opaca (18 mm). Die 
Unterschiede sind demnach nicht wesentlich. Fir bl. wndata gelten die 
gleichen Betrachtungen, wie wir sie bei Besprechung des Darmtraktus 
von Bl. opaca angestellt haben. Bei beiden Arten stimmt die Lange des 
Mitteldarms annaihernd mit der der K6rperlaingsachse tiberein, wahrend 
der Enddarm ungefaihr das Eineinhalbfache der Korperlange betragt. 

Morphologisch weist der Darm von Bl. wundata MULL. die gleichen Ver- 
haltnisse auf, wie wir sie bereits fiir die tibrigen Silphint beschrieben 
haben. 

d) Hiablage. : 

Die Periode der Eiablage begann bei unseren Zuchttieren am 18. IV. 
und endete am 9. VII. Die Anzahl der Hier, die die einzelnen @ 9 lie- 
ferten, blieb weit hinter dem zuriick, was Bl. opaca in unseren Zuchten 
leistete, trotzdem die Zahl der Ovariolen in jedem Ovar bei beiden Arten 
die gleiche, namlich 12 betrigt. Der Unterschied ist in der Tat sehr auf- 
fallend. Wdahrend wir von einem opaca-2 im Maximum 201 Fier wihrend 
der etwa 1*/, Monate dauernden Legeperiode erhielten, lieferte ein wndata-Q 
im Hochstfalle 36 Ever. Dabet starben die Tiere aber durchaus nicht vor- 
zeitig ab, sondern hielten sich zum Teil bis in den Juli hinein. Bei einem 9 
trat der merkwiirdige Fall ein, daB es nach einer Pause von fast 2 Mo- 
naten noch einige Hier ablegte (vgl. Tabelle 1). 

Die Kier werden genau wie bei Bl. opaca einzeln in die Erde abgelegt, 
das & fertigt mit dem Scharrapparat der Hinterleibsspitze kleine Héhlen an, 
in die die Kier hineingelegt werden. 


e) Hilfsapparat bei der Kiablage (Abb. 1). 

Der Scharrapparat am Hinterleibsende des 9 ist bei Bl. undata Miu. 
bis auf ganz geringe Einzelheiten morphologisch genau so gestaltet wie 
bei Bl. opaca L. Wie Abb. 1 im Vergleich zu der entsprechenden Figur 
in unserer Arbeit tiber Bl. opaca zeigt, ist das 9. Tergit etwas abweichend 
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in seiner vorderen und hinteren Kontur. Wahrend es bei opaca ziemlich 
gradlinig begrenzt ist, zeigt es bei wndata cranial einen medianen Ein- 
schnitt am gegeniiberliegenden Rande die Andeutung einer Spitze. End- 
glied und Stylus sind bei beiden Arten in derselben Weise ausgebildet. 


Tabelle 1. Eierlegeperiode und Anzahl der Eier von Blitophaga undata Miu. 


“eas eee se i =_ id Zimmertemperat ur 
| 
18. IV. rear vim boom bs ols | a an 
20. IV. eS ee ee =| | pot a 
DATS RE 2 ae ee | nA eas: - 
23 1V: 1 pee, SEN Cee iG “Salagt ee < 
25. IV. 3 2 ae aa 2 ei am 
ZBLAM > so caren Ai a Bes ay im . 
30. IV. x role My iiss + is aon 
1. V. meee Pigs yt ae 
3. V. 1 ae wad Lt aes ee 
TY. aes ze Ses et Bin haa a 
9. V. — 4 D) se = DP rie 19 
10. V. = rs oa Pd eee ee eee 175 
11.V. — ahi: Y eo) et ti es 175 
LoVe — Derr yee eS 2 Eni cee 15,5 
14. V. —|— | 2 2 BP Aa le. 66 17,5 
15. V. = ae eS ee es 175 
De ralg EO) es ee goa 1 16,5 
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9. VI. — _— — — J — 5 20,5 
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29 15 12 i 32 | 27 36 
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Die Bucht des Endgliedes, die den Stylus enthilt, ist bei opaca noch 
etwas tiefer ausgeschnitten als bei wndata. Ferner sind die inneren 
Zahne des Endgliedes bei Bl. wndata gestreckter und die auferen Zahne 
stumpfer. 


f) Absterben und Winterschlaf. 


In unseren Zuchten zeigten sich bereits im Juni Alterserscheinungen 
bei den Kafern, insofern die Fortpflanzung aufhérte, die Tiere sich haufig 
in die Erde zuriickzogen und nur noch sehr wenig Nahrung zu sich nah- 
men. Die Hauptzeit des Absterbens war der Juli. Immerhin hielten sich 
aber einige Tiere bis Mitte August. 
Bei unseren Gefangenschaftstieren 
zeigte sich keine merklich verschie- 
dene Lebensdauer der Geschlechter. 

In unseren Zuchten zogen sich die 
Jungkafer nach einer FraBperiode von 
~ Sst ungefahr 3 Wochen, Ende Juni, An- 
fang Juli allmahlich in die Erde zu- 
--9T. yiick. Sie nahmen in dieser Zeit nur 
noch sehr wenig Nahrung zu sich. Im 
Boden verfallen sie jedoch noch keines- 
wegs in einen tiefen Winterschlaf, viel- 
rg mehr kommt gelegentlich das eine oder 
gy andere Individuum voriibergehend an 
die Erdoberflache, um etwas Nahrung 
zu sich zunehmen. Mitte Oktober grub 
unser Sammler, Herr Ranenow, 
27 Imagines von Bl. undata MU. in 
Abb. 1. Vorgestiilpter Legeapparat des 9 von der Gegend von Teltow bei Berlin aus 
serena: “st stylus, By Bndglied, Pile se dem Winterschlaf aus. Die Tiere hatten 

glied, 7 Tergit, Sst Seitenstiick, 9.T. sich an geschiitzten Stellen der Feld- 

9. Tergit (dorsal). f é 

raine, z. B. neben Weidenstimmen, un- 

mittelbar unter der Grasnarbe, eingegraben. Aus dieser Beobachtung folgt, 
dali Bl. undata nicht auf Waldrander als Winterquartiere angewiesen ist. 
Kinige der von Rananow auf diese Weise gesammelten Tiere wurden bei 
einer Zimmertemperatur von +21 bis 22°C in Glasgefaie eingesetzt und 
mit frischen Spinatblittern gefiittert, die sie sogleich benagten. Auch 


=="; BS 


der in freier Natur begonnene Winterschlaf kann also beim Eintreten — 


giinstiger Temperatur- und Nahrungsbedingungen jederzeit kiinstlich 
unterbrochen werden. 

Als wir im Marz 1929 nach dem voraufgegangenen ungewohnlich 
strengen Winter an der oben genannten Ortlichkeit nachgruben, fanden 
wir die Tiere wie im Herbst wenige Zentimeter tief im Boden, direkt unter 
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der Grasnarbe vor. Sie hatten trotz des Frostes keine tiefer gelegenen 
Verstecke aufgesucht und keinerlei Schaden genommen. Zur Zeit unserer 
Kontrolle war der Erdboden erst ganz oberflaichlich, etwa 5—10 cm tief 


aufgetaut, und die Tiere lagen noch in vélliger Ruhe und in tiefem Schlaf 
in ihren kleinen Héhlen. 


C. Ei- und Embryonalentwicklung, embryonale Hiutung 
und Schliipfvorgang. 


Das Ei von Blitophaga wndata MGxx. ist leicht oval, glatt, gelblich- 
wei}, wie das der tibrigen Silphint. Jiingere Kier messen im Durchschnitt 
2,3 < 1,8 mm, Aaltere 2,5 x 2,3 mm (Tabelle 2). Schliipfreife Eier er- 
scheinen grau, da der Embryo mit bereits ausgefarbten kurzen, schwarzen 
Borsten bedeckt ist, die durch die Eischale deutlich zu sehen sind. Deut- 
lich erkennt man von einem bestimmten Entwicklungsstadium an — 
wie bei samtlichen anderen Arten — die Ocellen, die gezihnten Man- 
dibeln und zwischen diesen die Eizihne. In einem Falle wurde der 
Schliipfvorgang genau beobachtet. Die Eihaut platzte in einem Langs- 
spalt tiber dem Kopf auf und wich nach beiden Seiten zuriick, die der 
Unterlippe ganz locker aufsitzenden Eizihne traten nicht sichtbar in Aktion. 


Die Dauer der Embryonalentwicklung betragt im Durchschnitt 
7,3 Tage und schwankte in unseren Zuchten zwischen 6 und 10 Tagen. 
Aus der Tabelle 3 ist die Abhangigkeit der Entwicklungsdauer von der 
Temperatur ersichtlich. Die Maxima von 10 Tagen liegen kurz hinter den 
Temperaturminima von + 151!/, und +161/,9C. Diese Temperaturen 
fielen in die Entwicklungszeit der kontrollierten Eier. Die Minima der 


Tabelle 2. GréBe der Eier von Blitophaga undata MULL. 


Jiingere Stadien Altere Stadien 
kleiner el groBer kleiner 
i Durchmmesser | Durchmesser Durchmesser 

2,5 | 2,2 | 27 2,5 

2,4 | 1,9 | 2,5 2,3 

2,4 Ug 2,4 493) 

a 2,0 2,4 2,2 

2,3 | 2,0 | Ee = 

2,3 | 2,0 —_ = 

250 2,0 — == 

253 1,8 = = 

2,2 | 2,0 = = 

2,1 1,9 ae a 

2,1 1,8 = = 

2,0 1,8 | =e = 
Durchschnitt: 2,28 1,76 2,5 - 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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Entwicklungsdauer von 6 Tagen schlossen sich an Temperaturen von 
+229 C, mindestens aber von + 19°C an. 


Tabelle 3. Dauer der Embryonalentwicklung von Blitophaga undata MULL. 
dai tearm eid Sei ee 


} Datum Har eieelanes: | Temperatur 
Datum der Eiablage des i “3 | am Schliipftage 
Schliipfens | dauer in Tagen in °C 
18. IV. 26. IV. 8 | 19 
20. IV. 28. IV. 8 | 18 
23.1V. AV 8 22,5 
25. IV. oa Ve. 8 22 
28. IV. Dave 7 22 
Lave ae 6 | 22 
BONG 9. V. 6 | 19 
5. V. 12. V. i 15,5 
OV. 16. V. 7 16,5 
OMe LOE Ve 10 18 
TOs5Ve 225. Ve 10 Lhe 
14, V. 23. V. 9 18 
16. V. 25. V. 9 18 
24. V. BH 4 19 
23. V. 1: Vi. 9 | 19,5 
25. V. 2. Vi. 8 18 
9. VI. 16. VI. 7 19 
14. VI. 20. VL. 6 19,5 
20. VI. 26. VI. 6° 20,5 
225 VN: 28. VI. | 6 Wg) 
22. VI. 30. VI 8 | 22 
30. VI. 6.VaL, 6 22,5 
Durchschnitt: 7,3 


halten hat. 


D. Biologie der Larve. 
a) Luftschlucken und Ausfarbung. 


Die ersten Lebenserscheinungen nach dem Schliipfen einschlieBlich 
der Ausfairbung spielen sich genau so ab, wie wir das bereits fiir die 
ubrigen Silphini-Larven beschrieben haben. Sobald die Larve aus dem 
Ki schliipft, beginnt sie den Darm mit eingeschluckter Luft zu fiillen, 
wobei sich der Korper allmahlich in allen seinen Teilen streckt. Es 
dauert ungefaihr 2 Stunden, bis das Tier seine tiefschwarze Farbung er- 


b) Allgemeine Lebenstiuberungen. 


Die mattschwarzen Larven von Blitophaga undata Miu. sind leb- 
hafte, kletterlustige und gewandte Tiere. Beim Laufen tragen sie den 
Kopf sichtbar vorgestreckt, die schrag vorwirts gehaltenen Antennen 
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sind dabei in lebhafter, fast zitternder Bewegung. Die Larven klettern ge- 
schickt an Pflanzenstielen und diinnen Halmen (Abb. 2) empor, wobei sich 
der ganze geschmeidige Kérper an die Unterlage anschmiegt. Das 
Pygopodium schiitzt sie vor dem Abgleiten. Wir beobachteten, wie eine 
Junglarve 31/2 em hoch bis zur Spitze eines Getreidekeimlings ktetterte. 
Das Abwartsklimmen geschieht immer mit dem Kopf voran, niemals 
geht das Tier riickwarts. Auf dem Erdboden verkriechen sich die Larven 


Abb. 2. Larven yon Blitophaga undata MULLER erklettern junge Getreidepflanzen (Gerste) und 
Gs kauen deren Spitzenteile aus. 


gern in Locher, Ritzen oder Spalten und halten dort oft lange Ruhezeiten. 
Bei Beunruhigung verfallen sie gelegentlich in Thanatose. Wir konnten 
beobachten, da®B selbst in diesem akinetischen Zustand manchmal die 
zitternde Bewegung der Antennen nicht unterbrochen wird. Die Larven 
ernahren sich in ahnlicher Weise wie die Imagines. Auch ste sind wie die 
Imagines vorwiegend Pflanzenfresser, doch stellen sve an die Zarthert des 
Gewebes noch hohere Anspriiche als die Kafer. Besonders gern benagen sie 
Spinatblatter, Salat wird weniger gern angenommen. Da Blitophaga ver- 


‘schiedentlich als Getreideschddling genannt wurde und es im 
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Freien und in der Gefangenschaft gern Gramineenblatter fressen (Abb. 2), 
wurde auch der Versuch gemacht, die Larven mit Getreidepflanzen zu 
fiittern baw. sie ganz damit aufzuziehen. Im allgemeinen ergab sich, dap 
Roggen und Hafer nur ganz spirlich benagt wurden, dagegen nahmen die 
Larven Weizen und besonders Gerste gern an. Bedingung ist, dap die Ge- 
treidepflanzen noch ganz jung und zart sind. Sobald die Blatter harter wer- 
den, sind sie fiir dltere Larven nur schwer, fiir junge tiberhaupt nicht mehr 
geniebbar. Wir konnten beobachten, wie sich Junglarven an den Blattern 
von L5—20 cm hohen Weizenpflanzen vergeblich abmiihten, das Gewebe 
durchzubeiBen. Larven des 2. Stadiums, denen wir Gras als Nahrung 
boten, kiimmerten nach einigen Tagen sichtlich, da die winzigen Gewebe- 
mengen, die sie abzunagen in der Lage waren, zweifellos fiir die Ernah- 
rung nicht ausreichten. Nach 5 Tagen hatten sich die Larven zwar zum 
3. Stadium gehautet, aber man erkannte deutlich an der eingefallenen, 
kurzen, breiten Gestalt den schlechten Ernahrungszustand. Wahrend 
die normale Larve kurz nach der zweiten Hautung eine Lange von etwa 
15 mm bei einer Breite von 6 mm aufweist, waren die beiden Hungertiere 
bei gleicher Breite nur 12 bzw. 10 mm lang. Um zu sehen, ob sie sich 
wieder erholten, wurde ihnen nun Spinat gegeben. Schon am nachsten 
Tage zeigte das groBere Tier die normale Lange von 15 mm, wahrend das 
andere, das offenbar schon zu sehr geschwacht war, nur noch eine Lange 
von 8 mm bei gleicher Breite aufwies. Es war demnach bis zur Halfte 
der normalen Lange eingeschrumpft, lief aber noch, wenn auch etwas 
unsicher, umher. Jetzt wurde etwas frisches Fleisch gereicht, das das 
erholte Tier sofort eifrig benagte. Das degenerierte Individuum war 
aber zur Nahrungsaufnahme nicht mehr fahig und ging am nachsten 
Tage ein. 

Wie schon erwahnt wurde, verschmahen die Larven von Blitophaga 
undata Mutu. gelegentliche Fleischnahrung keineswegs. Auch Kanni- 
balismus lat sich hin und wieder in Gefangenschaft beobachten. Es ge- 
lingt hingegen nicht, die Larven bei ausschlieBlicher Fleischkost aufzuziehen. 
Von 6 frisch geschliipften Larven des 1. Stadiums, mit denen ein Versuch 
gemacht wurde, war nach 7 Tagen nur noch ein Tier am Leben. In den 
ersten Tagen war das Fleisch eifrig benagt worden, dann wurde es jedoch 
nicht mehr beachtet. Die eine iibrig gebliebene Larve hiautete sich noch 
zum 2. Stadium, nahm aber nach weiteren 3 Tagen die oben beschriebene 
Hungerform an und war 2 Tage spater tot. Fleisch ist also bei Larven und 
Imagines in der Gattung Blitophaga als alleinige Nahrung ungeeignet, 
wird dagegen als gelegentliche Zukost von allen gern genommen. 

Die Frapspuren, die die Larven von Bl. undata im Pflanzengewebe zu- 
riicklassen, gleichen genau denen der opaca-Larve, da die Art des Fressens 
dieselbe ist. Es entstehen im Gegensatz zum Imaginalfrap ganzrandige 
Locher, da die Larven das Blattgewebe ganz in den Darmtraktus aufnehmen. 
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Daher geben sie auch keinen fliissigen Kot von sich wie die Vollkerfe, sondern 
scherden eine Masse von festerer Konsistenz aus. 

AuBer den schon erwihnten Futterpflanzen: Spinat, Salat, Gras, 
Roggen, Hafer, Weizen und Gerste boten wir den Larven noch gelegent- 
lich Léwenzahn, Klee, Vogelmiere sowie Bananen, Apfel und Mohr- 
ritben. Alle diese Vegetabilien wurden angenommen. 


c) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 


Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, dauert die Gesamtentwicklung der 
Larve von Blitophaga undata Miu. ungefaihr 35 Tage im Durchschnitt, 


Tabelle 4. Entwicklungsdauer der Larvenstadien von Blitophaga undata Muu. 


in Tagen. 
| Veitraum Durchschnittliche 
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| | | | 
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4 4 7 ee 8 | 25 | 26. VI.—21. VII. 23 
4 | 4 agian ee | 
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wovon etwa 4,3 Tage auf das erste, 4,7 auf das zweite und 7,3 Tage auf 
das dritte Larvenstadium fallen. Das 3. Stadium geht allmahlich in den 
Zustand der Vorpuppe tiber. Die Tiere fressen nicht mehr, werden trage 
und ziehen sich allmahlich in die Erde zuriick, wo sie sich, je nach Boden- 
beschaffenheit und Feuchtigkeit in 2—3 cm Tiefe durch rotierende Bewe- 
gungen des Hinterleibes eine Puppenhohle anfertigen. Nach durchschnitt- 
lich 6,8 Tagen schliipft die Puppe aus der Larvenhaut und hautet sich 
nach weiteren 11,3 Tagen zum Jungkafer. 

Die Entwicklungsdauer der Stadien ist, wie das schon in der Arbeit 
iiber Bl. opaca L. ausfiihrlich besprochen wurde, naturgemaiB von der 
Temperatur abhiingig. In unserer Tabelle 4 stehen die Frithjahrszuchten 
bei einer Temperatur von + 18 bis 19°C und einer Entwicklungsdauer von 
38—39 Tagen der Hochsommerzucht bei durchschnittlich + 23° C und 


einer Dauer von 25 Tagen scharf gegeniiber. 


E. Der Jungkifer (Abb. 3). 
Nach einer Puppenruhe von durchschnittlich 11,3 Tagen erscheint der 
Jungkafer. Er bleibt etwa 2 Tage bis zur Ausfairbung in der Puppenhohle 
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und steigt dann an die Oberflache. Tiere, die noch nichts gefressen haben, 
geben auf Beunruhigung hin einen wasserhellen Analtropfen von sich. 
Nach der Ausfarbung beginnt der Jungkifer zu fressen. Seine Lebensge- 
wohnheiten sind, von den Fortpflanzungsfunktionen abgesehen, diesel- 
ben wie die der Altkifer. Wie bereits oben erwaihnt wurde, zieht sich der 
grote Teil der Jungkifer nach einer Frafiperiode von etwa 3 Wochen 
nach und nach zur Ruhe in die Erde zuriick. Jedoch wird der Zustand der 
Untitigkeit manchmal unterbrochen. Einige Kafer kommen gelegent- 


Abb. 3. Imago von Blitophaga wndata MULLER (Buckelstreifiger Riibenaaskifer). 
(Vergr. etwa 6 X). Gez. von M. LANDSBERG. 


lich wieder zum Vorschein und nehmen Nahrung zu sich. Einzelne Indi- 
viduen bleiben iiberhaupt noch wochenlang munter, nachdem die 
meisten ihrer Altersgenossen bereits lange in ihren Verstecken verschwun- 
den sind. 

Bei Tieren, die sich bereits im Freien in einer Tiefe von 20—30 em in 
der Erde zur Ruhe begeben hatten, zeigte sich bereits Mitte Oktober, 
nachdem sie mehrere Tage im warmen Zimmer gewesen waren und auch 
gefressen hatten, Kopulationslust der $3. - 
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F. Morphologie der Larvenstadien. 


a) Grope der Larven und Wachstumserscheinungen. 

Wenn es sich um gesunde Tiere handelt, sind die drei Larvenstadien 
von Bl. undata Muu. der Grée nach gut unterscheidbar. Die durch- 
schnittlichen Mafe fiir Lange und Breite betragen fir das 1. Stadium 
8 x 3 mm, fiir das 2. 12 x 4mm, fir das 3. 17 * 6mm (Tabelle 5). 


Tabelle 5. GréBe der Larven von Blitophaga wndata Mix. in Millimeter. 
eS PE 


Ly DT Ls 
Lange | Breite | Linge | Breite Linge ; Breite ; 
6 3 Le 14 6 
7 | es: oe hie meee 14 6 
7 eas. 8 12 4 | ae 
7 a3 ed 15 5,5 
7 3 13 eee’ 16 6 
7 ae 13. nee 18 6 
7 Si 213 Bales 18 6,5 
7,5 3,5 13 4,5 19 6 
7,5 3,5 14 4 20 6 
8 ge aes 4 20 6 
9 ee a | 45 20 6 
10 ry en ae 6 
—- | = | ~ a, (21 6 
Durchschnitt: 7,5 = 3 | 13 Ly, 44 18 6 


Wenn die Tiere infolge von Hunger kimmern, schrumpfen sie bei gleich- 
bleibender Breite in Richtung der Langsachse erheblich zusammen. 
Uber diesen Punkt wurde schon in dem Abschnitt iiber Ernihrung der 
Larven berichtet. Bei einer hungernden Larve des 1. Stadiums konnten 
wir 4 mm Lange bei 3 mm Breite messen, eine hungernde Larve des 
3. Stadiums war nur 8 mm lang bei einer Breite von 6mm. Diese Hunger- 
formen fallen durch ihre relativ breite, gedrungene Gestalt sofort auf. 

Die Larven der BI. undata Mitt. gleichen im Habitus durchaus denen 
der Bl. opaca L. Ein Unterschied, der sofort in die Augen fallt, besteht 
darin, dap die undata-Larven infolge einer dichten, kurzen Behaarwng 
mattschwarz aussehen, wihrend die opaca-Larven eine glanzendschwarze 
glatte Kérperbedeckung aufweisen. 


b) 1. Larvenstadiwm (Abb. 4a). 
Larvenbeschreibungen: Karscu (1884), RoseNHAUER (1882), WEBER (1925). 
Korperlange: 7,5 mm. 

Der Kopf. Wie bei Bl. opaca ist auch der Kopf der Bl. undata-Larve 
etwas breiter als lang. Im I. Stadium betragen die Mafizahlen fiir die 
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Lange 1,24 mm, fiir die Breite 1,59 mm im Durchschnitt. Das Cranium 
ist schwarz, feinrunzelig und wie der iibrige Kérper mit dichten, kurzen, 
schwarzen Haaren bedeckt. Auf der Stirn sind die Haare sparlicher und 
langer. 

Von den drei Antennengliedern ist das erste am kiirzesten, das dritte 
am lingsten, doch ist der Unterschied nur gering. Die durchschnittlichen 
Mafzahlen betragen fiir das erste Glied 0,36 mm, fiir das zweite 0,41 mm 
und fiir das dritte 0,52 mm. Die Ge- 
samtlinge der Antenne betragt also 
129mm. Der Unterschied zwischen 
dem ersten und zweiten Glied ist ge- 
ringer als der zwischen dem zweiten 
und dritten. Die Verhaltnisse liegen 


a b c 


Abb. 4a—c. a) I. Larvenstadium von Blitophaga wndata MULLER, b) II. Larvenstadium, 
c) ILI. Larvenstadium. (Vergr. etwa 5!'/2 Xj. Gez. von M. LANDSBERG. 


ebenso wie bei der Larve von wndata. Auch die schwach chitinisierte, mit 
Sinnesorganen besetzte Ausbeulung an der Spitze des zweiten Antennen- 
gliedes fehlt der wndata-Larve nicht. Der Bau der Mundwerkzeuge 
weicht in nichts von dem Typus ab, den wir in der Arbeit iiber Silpha 
obscura L. beschrieben haben. Ebenso wie die opaca-Larve ist auch bei 
der undata-Larve die Asymmetrie der Mandibeln nur sehr schwach aus- 
gebildet. Die linke ist eine Kleinigkeit stirker als die rechte. Im all- 
gemeinen erscheinen die Mandibeln der Larve von BI. undata relativ et- 
was kraftiger als die der Bl. opaca. Sie sind zweispitzig und an den 
Randern gezihnt. : 
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Die Dorsalseite. Die Oberseite der 
Larven ist ganz schwarz und dicht mit 
kurzen Haaren bedeckt, die ihr ein 
mattes Aussehen geben. AuBer der 
medianen Naht, die beim Hauten des 
Tieres auseinander weicht, tragt der 
Prothorax noch eine flache, nach vorn 
offene Bogenfurche, im iibrigen ist die 
Kontur des Prothorax iiberall abge- 
rundet, ohne Ecken und Winkel, etwa 
wie ein Kreisabschnitt gestaltet. Auch 
die nach hinten gerichteten Ecken je- 
derseits sind nicht spitz ausgezogen, 
sondern abgerundet und tragen auch 
keine Eckenborste, die durch Lange 
und Starke aus dem allgemeinen Haar- 
besatz hervortrate. Meso- und Meta- 
thorax sind je etwa halb so lang wie 
der Prothorax. Die Hinterecken der 
Paratergite sind ebenfalls abgerundet 
und tragen eine Eckenborste, die ihre 
Nachbarborsten nur ganz wenig an 
Lange und Starke tibertrifft. Die zehn 
Abdominalsegmente nehmen nach hin- 
ten allmahlich an Breite ab. Die Para- 
tergite sind an diesem K 6rperabschnitt 
nach hinten spitz ausgezogen, tragen 
eine kraftige Eckenborste und mehrere 
stirkere Borsten am Hinterrand. Zwi- 
schen dem 9. und 10. Segment inserie- 
ren die Pseudocerci. Diese bestehen 
aus zwei Gliedern und einer Endborste. 
Das erste Glied ist im Durchschnitt 
0,28 mm, das zweite 0,08mm, die 
Endborste 0,15 mm lang. Da das 
Analsegment bei einer Breite von 
durchschnittlich 0,67 mm nur 0,36 mm 
lang ist, tiberragen die Pseudocerci 
das Kérperende nur mit der End- 
borste. Das réhrenformige, mit Bor- 
sten besetzte Analsegment wird durch 
das weiche Polster des Pygopodiums 
verschlossen. Dieses wird etwas her- 


Tabelle 6. Einige durchschnittliche Kérpermafe in Millimeter zum Vergleich der drei Larvenstadien von Blitophaga wndata Mist. 
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vorgestreckt, wenn das Tier sich mit dem Korperende stiitzen oder 
halten will. 

Die Ventralseite. Die Ventralseiten der Larven von Bl. wndata und 
Bl. opaca zeigen keine morphologischen Unterschiede. Wie die opaca- 
Larve besitzt auch die wndata-Larve eine weichhautige thorakale Unter- 
seite mit Versteifungen an der Basis der Beine in der Umgebung des 
Thoracalstigmas und an der Kopfbeuge. Das erste Abdominalsegment 
ist ebenfalls weichhautig, abgesehen von einer leichten medianen Ver- 
steifung. Die iibrigen Abdominalsternite sind einheitliche Chitinspangen, 
tragen kriftige nach hinten gerichtete Borsten und laufen seitlich in 
,,Parasternite’‘ aus. Diese sind nach hinten spitz ausgezogen und mit 
kraftigen Eckenborsten ausgestattet. Pleurite fehlen. Die Paratergite 
greifen etwas auf die Pleuren iiber. Im Schutze ihres Chitins liegen die 
Abdominalstigmen. Beim 9. Segment stoBen Tergit und Sternit zu- 
sammen und bilden eine Kante. Die weichhautige Pleure fehlt. Das 
10. Segment ist ganz zu einer Réhre umgebildet. Die Extremitaten sind 
genau so gebaut wie bei allen bisher beschriebenen Silphinenlarven. 


c) 2. und 3. Larvenstadium (Abb. 4b und c). 

2. Stadium. Ko6rperlange: 13 mm; 3. Stadium. Korperlange: 18 mm. 

Hinreichend deutliche morphologische Unterschiede zwischen den 
drei Larvenstadien von Bl. wndata MULL., die eine bequeme Feststellung 
des Alters erméglichen kénnten, sind nicht vorhanden. Wir miissen da- 
her auch im vorliegenden Fall wieder Mafidifferenzen zwischen den Sta- 
dien heranziehen. Daf die Lange und Breite des Kérpers bei den drei 
Stadien hinreichend unterscheidbar sind, wurde bereits dargelegt. Die 
DurchschnittsmaBe der Kérperlange betragen im 1. Stadium 7,5 mm, im 
2. Stadium 13 mm und im 3. Stadium 18 mm. Es besteht also zwischen 
je zwei benachbarten Stadien im Mittel der betrachtliche Unterschied 
von5mm. Betrachtet man die Maxima und Minima (Tabelle 5), so ergibt 
sich folgendes : 


1. Stadium 2. Stadium 
Min.6mm, Max. 10mm Min.l1] mm, Max. 14mm 
3. Stadium. 
Min. 14 mm, Max. 21 mm. 


Wenn nach unseren Messungen das Maximum eines Stadiums das 
Minimum des niachsten auch nie iibertrifft, so beriihren sich die MaB- 
zahlen doch gelegentlich, so dafs eine sichere Entscheidung iiber das 
Stadium durch die Laingenmessung allein nicht immer moglich ist. Ein 
besseres Kriterium ist die Kérperbreite. Nach unseren Messungen be- 
tragt sie fiir das 1. Stadium 2—3 '/, mm, fiir das 2. Stadium 4—41/, mm, 
fiir das 3. Stadium 6—61/, mm. Die Kérperbreite eignet sich vor allem 
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deshalb besser zur Unterscheidung der Stadien, weil sie nicht bei ver- 
schiedenen Ernihrungszustanden der Tiere variiert. 

Wahrend, wie schon oben erwahnt, ausgehungerte Tiere bis zur Halfte 
threr Kérperlinge zusammenschrumpfen kinnen, bleibt die Korperbreite 
auch bei Hungerformen die gleiche. 

Zum Vergleich der drei Larvenstadien sind einige durchschnittliche 
Mafzahlen in Tabelle 6 autgefiihrt. Das proportionale Wachstum ein- 
zelner Korperteile ergibt sich aus den 
Quotienten LZ, : LZ, und L, : L., die in 
der Tabelle zusammengestellt sind. 
Bildet man wiederum den Durchschnitt 
dieser Verhaltniszahlen, so erhalt man 
fir LD, : L, den Wert 1,34, fiir LZ, : L, 
ergibt sich 1,30. Wahrend aber die 
gleiche Zusammenstellung der Verhalt- 
niszahlen bei den Larven von Bl. opaca 
L. ein fast gleichmaBiges Wachstum 
anzeigte, treten bei Bl. undata MULL. 
bei einzelnen Korperteilen immerhin er- 
hebliche Abweichungen nach oben oder 
unten vom JDurchschnittswert der 
GroBenzunahme auf. Zur Bestimmung 
des Stadiums reichen aber die ange- 
gebenen Mabe stets aus. 


G. Morphologie der Puppe (Abb. 5). 

Die lebende Puppe von Bl. undata 
MULL. ist in der Seitenlage bei natiir- 
licher Kriimmung  durchschnittlich 
12 mm lang. Die Breite des Prothorax 
betragt 6—7 mm. An Alkoholmaterial’ Abb. 5. Puppe von Blitophaga opaca L., 
haben wir 15 mm Lange gemessen. Die Slab ee aL 
lebende Puppe ist etwas groBer als die von Bl. opaca L., vor allem 
breiter, robuster und kraftiger. Auffallende morphologische Unterschiede 
bestehen nicht. Auch die Puppe von Bl. wndata Miu. hat auf dem 
Metasternum zwei kleine dornférmige Zapfen. 
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FAUNISTISCHE BEOBACHTUNGEN IN DER ZUIDERSEE 
WAHREND DER TROCKENLEGUNG. 
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Erforschung der Zuidersee wihrend der Trockenlegung.) 


Von 


Dr. J. HOFKER 
(Haag, Holland). 


Mit 31 Textabbildungen. 


(Hingegangen am 7. Januar 1930.) 


I. Uber eine auf den Schalen von Hydrobia stagnalis epontisch 
lebende Mikrofauna in der Zuidersee. 


Wenn man speziell im Sommer die Schalen von lebendigen, umher- 
kriechenden Hydrobien untersucht, so fallt sofort eine auSerordentliche 


reiche Bewachsung mit 
einzelligen Organismen 
auf, welche am meisten 
in den Rinnen zwischen 
den Windungen der 
Schalezu finden ist. Na- 
mentlich die Zootham- 
nium - Kolonien verlei- 
hen den Schalen oft ein 
filziges Geprage (s. Ab- 
bild. 1). 

Zur naheren Un- 
tersuchung der oft 
sehr schwierig zu beob- 
achtenden Lebewesen 
auf denHydrobienscha- 
len habe ich folgen- 
de Methode benutzt. 
Der _hydrobienreiche 
Schlick wurde etwas 
geschlammt und dann 
fixiert in Trichloressig- 
sdure -Seewasser 3%. 
Etwa 1/, Stunde spater 


Abb. 1. Hydrobia stagnalis mit einigen Eponten, Zoothamnium 
hydrobiae nov. spec. und Stichotricha Muelleri LACHMANN; 180. 


wurde 5% Hisessig zugesetzt, wodurch die Hydrobien kalkfrei gemacht 
wurden, um dann in Alkohol aufbewahrt und nachher mit Boraxkarmin 
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gefarbt zu werden. Auf den ginzlich durchsichtigen Schalen konnte man 
die gut gefarbten Organismen ganz leicht auffinden, nachdem sie in 
Kanadabalsam auf Objekttrigern eingeschlossen waren. 

Es stellte sich heraus, da® zwischen den Eiern, welche fast immer auf 
den Schalen geklebt zu finden sind (siehe T. vaN BENTHEM JUTTING, 
Zoet — en Brakwatermollusken; Flora en Fauna der Zuiderzee 8. 405, 
1922), eine typische und sehr einheitliche Mikrofauna epontisch? lebt, _ 
die nicht eher publiziert wurde, da zur Zeit der Untersuchungen in den 
Jahren 1920—1921, welche zur Beschreibung der reichen Mikrofauna 
der Zuidersee fiihrte (siche J. HorKER, De Protozoen; Flora en Fauna der 
Zuiderzee 8. 127-184, 1922) die Gehiuse von Hydrobia von mir nicht 
studiert worden sind. 

Ich gebe hier nur die Beschreibung der Arten, welche fast immer auf 
den Hydrobien gefunden werden und welche daher als charakteristisch 
betrachtet werden kénnen. Sie sind alle den Ziliaten einzureihen. 


1. Zoothamnium hydrobiae n. spec. 
(Abb. 1, Abb. 2, a und b.) 


Die auf den Hydrobien oft in ungeheuren Mengen aufsitzenden Zoo- 
thamnien sind noch am besten mit Z. affine (HoFKER l. c. 8. 165, Nr. 14, 


a b 
Abb. 2. Zoothamnium hydrobiae. a Teilstiick einer Kolonie; 360%. b FuB des Stieles einer 
Kolonie; 570x. 


1922) zu vergleichen, obwohl die Individuen viel grOBer und kraftiger 
sind als die auf Hurythemora angetroffenen. Sie sind aber von der typi- 


1 Siehe B. Havinea: Studien over flora en fauna van het Zuidlaarder Meer. 
Diss. Groningen 1919, S. 102. : 
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schen Z. affine zu unterscheiden, weil die jungeren Stiele nie geringelt 
sind. Der Hauptstiel zeigt auch keine typische Langsstreifung; er endet 
in einer breiten Basalscheibe und es fehlt iam meistens, aber nicht immer, 
der Stielfaden. 

Ich habe nur eine Sorte von Individuen an den Stécken entdecken 
k6nnen. 

2. Cothurnia innata O. F. Miiller. 
(Abb. 3, a und b.) 

Ich habe diese Art, welche nur selten auf den Schalen lebendiger Hy- 

drobien zu finden ist, schon in meiner Arbeit (HoFKER l.c. S. 164, 1922) 


_- . Ze —— —— 
ad 
Abb. 4. Vaginicola hydrobiae nov. spec. a Hiilse, welche 
a : 2 b mit vielen Inkrustationen yerziert ist, mit zwei Indivi- 
Abb. 3. Cothurnia innata O. F. MULLER. duen; 570%. b Hiilse mit einem Individuum; 360%. 
a Hiilse mit einem Individuum; 570%. c Hiilse mit zwei Exemplaren; 360. d Hiilse, von der 
b Hiilse mit zwei Cothurnien; 570><. Seite gesehen; 360. 


genannt und ausfiihrlich beschrieben. Wahrend die Hiilse nur sehr wenig 
mit Boraxkarmin gefarbt wird, werden Fufplatte und Stiel ziemlich 
stark gefarbt. Oft wurden Gehaiuse mit zwei Individuen beobachtet. 


3. Vaginicola hydrobiae n. spec. 
(Abb. 4, a bis d.) 

Die Gattung Vaginicola unterscheidet sich nur von Cothurnia, indem 
die Hiille mit der ganzen Lange an Algenfiaden und dergleichen festsitzt. 
Diese Hiillen sind bei den zwei gut bekannten Arten V. decumbens KHRBG. 
und V. longicollis S. Kmnv glashell und haben eine halsférmig ausgezogene 
Offnung. Die hier zu beschreibende Art aber hat eine breite, schlitz- 
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formige Miindung, welche keine Verlangerung zeigt. Das ganze Gehause 
ist abgeplattet, hat eine gelbliche Farbe und ist von unregelmaBigen, 
offenbar vom Tiere ausgeschiedenen Konkretionen bedeckt, wodurch es 
ein agglutiniertes Aussehen erhalt. 

Das Tier hat die normale Cothurnia-Gestalt, der GroBkern befindet 
sich in der vorderen Korperhalfte und ist kurz und gedrungen wurst- 
férmig. Einige Male beobachtete ich zwei Individuen nebeneinander in 
einer Hiille, wie dies auch bei Cothurnia 6fters vorkommt. 


4, Stichotricha Muelleri Lachmann. 
(Abb. 5 und 6.) 

Diese auch schon von der Kieler Bucht und der englischen Kiiste be- 
schriebene Art ist eine der allgemeinsten Bewohner der Hydrobien- 
schalen in der Zuidersee. Die 
Gehause haben meist ein 
bauchiges Aussehen mit aus- 
gezogenem Halse. Da dieser 
Hals fast immer etwas schief 
zur Langsachse des Gehauses 
steht, kann man die leeren 


=F 

Abb. 5. Drei Exemplare von Stichotricha Muelleri Abb. 6. Stichotricha Muelleri LAcH- 

LACHMANN in verschiedenen Stadien der Ausdehnung; MANN. Individuum mit Fremdkérpern 
570. auf der Schale; 570%. 


Hiillen sehr leicht mit den von Cyphoderia ampulla verwechseln. Das 
Tier aber weist die charakteristische riisselférmige Peristomregion auf. 
Deutlich sind die drei borstenférmigen vordersten Membranellen zu 
sehen; ebenso wie die weit nach hinten ziehenden peristomalen Zilien- 
reihen. 

5. Stentor auricula Gruber. 


Diese mit starken und langen Wimpern versehene Art wurde wieder- 
holt mit breitem Fue den Schalen aufsitzend gefunden. Auch diese Art 
ist fiir die Zuidersee eine neue, da F. VERSCHAFFELT sie nur im Zuidersee- 
aquarium des zoologischen Gartens in Amsterdam auffand (Bijdrage tot 
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de kennis der Nederlandsche Zoet- en Brakwaterprotozoen; Diss. Amster- 
dam 8. 50, 1929). 

Wenn wir noch einmal die jetzt aufgefundenen Arten von Ziliaten, 
welche die Schalen lebender Hydrobien bewachsen, uberblicken, so muB 
ich hier betonen, da8 ich bei meinen friiheren Untersuchungen iiber die 
Protozoen der Zuidersee auch immer Hydroiden und Algen auf fest- 
sitzenden Protozoen untersuchte. Die hier beschriebenen Spezies aber 
fand ich in der Zuidersee nur auf Hydrobia!. 

Nur Stentor auricula ist von Fraulein VerscHarrELT anderswo ge- 
funden; es ist aber wohl wahrscheinlich, daB sie auch im Amsterdamer 
Aquarium von Hydrobien herstammte. Cothurnia innata wurde auch aut 
anderen Gegenstinden gefunden, ist aber auf Hydrobia ziemlich selten. 
Die anderen drei Arten fand ich nur auf Hydrobia, und von diesen sind 
zwel neu. 

Von diesen beiden Arten gebe ich hier folgende Beschreibung: 


Vaginicola hydrobiae. 

Gehause mit der breiten Seite ganz festgewachsen am Substrat. Ge- 
hause in Aufsicht breit oval, abgeplattet, mit breiter Mundspalte, welche 
Miindung immer etwas aufgebogen ist. 

Die Wand des Gehauses ist ziemlich dick, inwendig glatt, auswendig 
aber rauh, mit unregelmaBigen Verdickungen bedeckt, welche ebenso wie 
die eigentliche Wand aus einer gelb gefarbten, derben chitinartigen Sub- 
stanz besteht. 

Lange des Gehauses + 90 w, Breite + 50 uw, Hohe + 25 u. 

Im Gehause befinden sich ein oder zwei Cothurniaahnlichen Tiere, 
welche einen deutlichen Makronukleus im -vorderen Teile aufweisen. 
Dieser Makronukleus ist kurz wurstformig. 


Zoothamnium hydrobiae. 


Kraftige, stark verzweigte, simtlich kontraktile Kolonien, welche 
meist mit einem ziemlich langen Stiele am Substrat angeheftet sind, Die 
Basis des Stieles ist zum saugnapfahnlichen FuBe verdickt. Der Stiel ist 
von einem Stielfaden durchzogen und zeigt dann und wann eine schwache 
Querstreifung, welche wohl durch starke Kontraktion verursacht sein 
mag. Auf dem Stiele sitzen kurz angeheftet eine Anzahl Individuen, 
meist 8—20, welche glockenférmig sind. Sie haben ein gut ausgebildetes 


1 DaB offenbar die epontischen Lebewesen auf Hydrobia fiir die Zuidersee 
sehr charakteristisch sind, erfolgt zugleich aus der Tatsache, dab, als ich im 
August 1929 die Gelegenheit hatte, die epontische Hydrobia-Fauna in der Zoolo- 
gischen Anstalt in Helder zu untersuchen, ich hier aber nur eine einzige Co- 
thurnia-Art fand, welche in einem Gehause lebte, das mit langen Stacheln besetzt 
war. Die anderen oben genannten Spezies habe ich in Helder gar nicht ange- 


troffen. 


13a 
%Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 3 


194 J. Hofker: 


Peristomfeld, einen quergestellten wurstférmigen Makronukleus, zeigen 
aber sonst kaum etwas Charakteristisches. Lange der ganzen gestreckten 
Kolonie ++ 300 ~; Lange der Einzeltiere + 70 wu. 


II. Die planktonischen Polychitenlarven der Zuidersee. 


Wenn man die von Horst gegebene Ubersicht der Polychaten der 
Zuidersee tiberblickt (Horst, R., Polychaete Anneliden, in: Flora en 
Fauna der Zuiderzee, Helder S. 262—275, [1922]), so kann man von den 
folgenden Arten die Larven im Plankton erwarten: Lepidonotus squama- 
tus, Harmothoé imbricata, Pholoé minuta, Nereis succinea, Nereis diver- 
sicolor, Nereis dumerilii, Nephthys hombergii, Eulalia viridis, Phyllodoce 
maculata, Polydora ciliata, Streblospio Dekhuyzeni, Capitella capitata, 
Owenia fusiformis, Pectinaria auricoma. 

In der Zuidersee sind zwei Gruppen von Wurmlarven zu beobachten, 
welche in einer gréBeren Menge im Plankton, speziell im Sommer und 
Spatsommer vorkommen, nimlich die Larven von Spioniden und von 
Nereiden. Von den anderen Gruppen von Polychaéten wurden nur sehr 
selten Larven beobachtet. Im nérdlichen Teile des Gebietes konnen die 
Polychatenlarven, insoweit sie planktonisch leben, mit der Flu®8stro6mung 
eingeschleppt werden, so dafi diese Larven dann in der Zuidersee ange- 
troffen werden, obwohl die erwachsenen Tiere in dem Gebiete nur selten 
gefunden wurden. Aber auch ist die Méglichkeit groB, dal von einigen 
Arten, welche im Norden des Gebietes ein kiimmerliches Dasein leben, 
die Larven nur zur Zeit eines hohen Salzgehaltes des Meerwassers im- 
stande sind, am Leben zu bleiben, meist aber friihzeitig zugrunde gehen. 
So habe ich z. B. von den Aphroditidae und den Amphictenidae niemals | 
die Larven gefunden, obwohl sie an der Nordseekiiste im Plankton sehr 
zahlreich sind (vgl. Horker, Verslag omtrent de Polychaeten-Larven, 
van 15—29 Mei te Helder gevonden, in: Tijdschr. d. Ned. Dierk. Vereen., 
2. Serie, Bd. 18, 8. CLVI—CLXITI). . 

Ich will hier erst diejenigen Larven beschreiben, von welchen die er- 
wachsenen Tiere auch in der Zuidersee gefunden worden sind. 


Spionidae. 
1. Eine groBe Anzahl planktonisch lebende Spiolarven wird gekenn- 

zeichnet durch ihren groben Habitus und dadurch, daB sie vorn und hin- 
ten in der Nahe der Zilienzellen eine griinliche kérnige Pigmentierung 
zeigen. Sie zeigen zwei Paare von Augen, die gréBeren nach auBen ge- 
richtet. Diese Augen sind nicht durch Pigment (unter dem Gehirngan- 
glion gelegen) verbunden, wie dies bei Polydora ciliata der Fall ist. Auch 
die besonderen Borsten des fiinften Segmentes werden giinzlich vermift. 
Die primiren Setae sind kurz, wenn man sie mit den der meisten anderen _ 
Spionidenlarven vergleicht, und auch der iibrige Korper ist kurz und ge- — 
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drungen. Das Riickenpigment besteht aus einer Anzahl langen, unter- 
brochenen Streifen; auch die kurzen Parapodien sind pigmentiert. Die 
Zilienzellen des Analsegmentes sind besonders groB und ganz farblos, 
aber wie schon erwahnt, von griinem diffusen Pigmente umgeben. Die 
primaren Seten sind einfach, die sekundiren, welche im larvalen Stadium 
vom achten Segmente ab zu finden sind, sind genau iibereinstimmend 
mit den, welche Horst fiir Streblospio Dekhuyzeni (Horst, Tijdschr. Ned. 
Dierk. Vereen., Bd. 11, 8. 149, 2. Serie [1910]) beschrieben hat. 

In der ganzen Zuidersee, aber speziell im siidlichen Teile bis ins offene 
Y hinein, findet man diese Larven oft in groBen Mengen. Da auch 


c d 


_ Abb. 7. Larve von Streblospio Dekhuyzeni (?). a und b Larve, 175. c¢ primare Borsten, 375x. 
; d sekundire Hakenborsten, 375x. 


Streblospio Dekhuyzeni (Abb. 7) eine sehr typische Art der siidlichen 
Zuidersee ist, so méchte ich diese Larven zu dieser Art rechnen, zumal 
da in der Nordsee die Larve von mir nicht gefunden wurde. 

2. Polydora ciliata JOHNSTON. 

Wie ich schon friiher zeigte (Tijdschr. Dierk. Vereen., Bd. XVIII, 
2. Serie, Lief.2, S.CLXI) und wie auch von anderen Autoren wahrge- 
nommen wurde, sind die Larven dieser Spezies gekennzeichnet durch die 
schwarze Pigmentierung, speziell um das Gehirnganglion herum, Wo- 
durch bei jugendlichen Larven die vier Augen miteinander durch Pig- 
“ment verbunden werden. Ich habe sowohl die alten Polydoren als auch 


die Larven auf zahlreichen Schnittserien untersucht, wodurch die Pig- 
Tost 
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mentierung des Gehirns klar zutage tritt. Die Augen liegen im Gehirn- 
ganglion nahezu eingebettet. Unter dem Ganglion breitet sich eine groBe 
Pigmentzelle aus, wodurch das Auge von oben betrachtet wie vom Pig- 
ment umgeben aussieht (siehe Abb. 8). Die in der Zuidersee gefundenen 
Larven haben oft einen braunen Pigmentstreifen auf dem Kopfe, aber 
diese Streifen kénnen bei anderen Larven von Polydora ciliata, eben 
aus derselben Planktonprobe auch fehlen. 

Die jiingsten Larven besafen fiinf Segmente (Abb. 9a), hatten oral 
und aboral braunes Pigment und nur zwei durch Pigment umgebene 
Augen. Die Seten sind sehr lang. 

Altere Larven sind fast immer am Riickenpigmente leicht zu er- 
kennen, obwohl dies Variation erleiden kann. Diese Pigmentierung be- 


Abb. 8. Sagittalschnitt durch den vorderen Kérperteil der Larve von Polydora ciliata, 280%. 
Piy. Pigmentzelle, Aug. Auge, Geh. Gehirn, Sch. Schleimdriisen, Mws. Muskelfasern, Oes. Oso- 
phagus, M. Mund, P. Porus einer Sauredriise. 


steht in jedem Segmente aus zwei Pigmentflecken, jederseits von der 
Mittelebene gelegen. Die ersten fiinf Segmente tragen je zwei Pigment- 
bander, die folgenden zeigen je zwei groBe, veristelte Flecke (Abb. 9b — 
und c). Auf diesem Stadium entwickeln sich auch die groBen Seten des | 
fiinften Segmentes, wihrend etwas spiiter auch die hakenférmigen, — 
kapuchonnierten Borsten auftreten, vom siebenten Segmente ab. Die 
Kopfzirren sind bei den Zuidersee-Exemplaren immer kurz, kiirzer als 
bei den Formen, welche ich in der Nordsee fand. 

Speziell im nérdlichen Teile der Zuidersee kommt diese Larve in 
groBer Zahl vor, aber auch bei Edam z. B. fand ich sie 1929 (August) 
massenhaft. Sie wird fast das ganze Jahr hindurch gefunden, tritt aber im 
Sommer am meisten in den Vordergrund. Sie wird dann ein wichtiges 
Fischfutter bilden. ; 
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Von Polydora ciliata wurde friiher angenommen, daf sie speziell in 
Steinen und Molluskenschalen Giange bohre und dort verbleibe. Nun sind 
die Molluskenschalen der eigentlichen Zuidersee fast nie von Polydoren 
angebohrt, und Steine gibt es da nur sehr wenig. Da auch Horst (1922, 
l.c., S. 271) keine nihere Auskunft gibt, so schien es mir wohl an- 
gebracht zu untersuchen, wo diese Wiirmer wohl in der Zuidersee 
leben. DaB sie da regelmafig und ziemlich haufig vorkommen, beweisen 


ZZ 


Abb. 9. Polydora ciliata. a junge Larve, 200%; b altere Larve, vorderer Teil, Kopf nach vorn 

gebogen, von der Riickenseite gesehen, 300; ¢ Larve, ginzlich, Riickenseite, 150; d ventrales 

Parapodium einer alten Larve, 300%; e kapuchonnierte Seten, 380><; f Seta des fiinften Segmentes, 
380X. 


ihre Larven. Ich konnte nun dieses Jahr (1929) an der Zoologischen 
Station Helder die Polydoren naiher untersuchen. Wenn man den viel- 
fach in der Zuidersee vorkommende Torf untersucht, so findet man oft 
Stiicke, welche in den Ritzen erfiillt erscheinen von lebenden Polydoren. 


Diese bilden in diesen Ritzen Réhren aus einer zarten, gelatindsen Sub- 


stanz, welche vermutlich von den ,,Kérnerdriisen“ gebildet werden, 
welche iiberall in der Epidermis liegen. Dieser Torf ist der Wohnort 
der Polydora ciliata der Zuidersee. 

Auch SépERstROm (Uber das Bohren der Polydora ciliata, in: Zo- 


ora 
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ologiska Bidrag fran Uppsala, Bd. 8, S. 325, [1923]) hat die Meinung aus- 
gesprochen, daB die Polydoren lange nicht so kalkliebend sind, wie friiher 
wohl angenommen wurde. So fand er Polydora ciliata ,,in Ritzen und 
Léchern z. B. des Helgolander ,Buntsandstein‘**. 

3. Polydora spec. (Abb. 10). 

Schon Horst (I. c., 8. 271, [1922]) zweifelt daran, ob eine einzige Art 
vom Genus Polydora in der Zuidersee vorkomme. Ich fand in groBen 
Mengen eine sehr typische Larve. Sie weicht von der von Polydora 
ciliata ab, indem sie viel schlanker ist und eine ganz andere Pigmentation 
aufweist. Auf dem Riicken hat die Larve nur wenig schwarzes Pigment. 
Dabei ist der Kopflappen viel mehr zugespitzt. Die Setae bilden einen 


a ‘ b 


Abb. 10. Polydora spec. a junges Exemplar, 50. b altere Larve; die Seten des fiinften 
Segmentes sind schon entwickelt; 50. 


Ubergang zu den bei P. Giardi gefundenen. Merkwiirdig ist das griin- 
liche Pigment am Prostomium und am analen Segmente. Im Juli in der 
Nahe von Urk, im August sehr viel an der Kiiste Frieslands. 


Capitellidae. 


4. Capitella capitata (Abb. 11) ist sowohl im Norden als auch im 
Siiden der Zuidersee von Horst gefunden worden (Horst, l. c., 8. 273, 
[1922]). Die Larven sind von CLAPAREDE und METSCHNIKOFF beschrieben 
worden und die gesamte Entwicklungsgeschichte dieser Form hat Ersia 
geliefert (CLAPAREDE, EK. und Mretscunrkorr, E., Beitrage zur Kenntnis 
der Entwicklungsgeschichte der Polychaten, in: Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd. 19 [1869]; Erste, H., Zur Entwicklungsgeschichte der Capitelliden, 
in: Mitt. Zool. Stat. Neapel, Bd. 13, Heft 1—2 [1898]). Sie sind mit- 
unter auch von LescHKE beschrieben und abgebildet worden, aus der 
Kieler Fohrde (Luscuxe, M., Beitrage zur Kenntnis der pelagischen Poly- 
chitenlarven der Kieler Fohrde; Dissertation-Kiel, 8. 15, Tafel VI, 
Abb. 12 [1903]). Ich meine einige Larven, welche ich im nérdlichen 
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Teile der Zuidersee in 1920 fand, aber spater nicht wieder bemerkte, 
dieser Art mit Bestimmtheit zurechnen zu miissen. Es waren junge 
Nectochaten, welche deutlich eine Anzahl Segmente aufwiesen, wovon 
jedes ein paar kurzer Borsten trug. Der Kopf- 
lappen konnte willkiirlich von dem Tiere zuge- 
spitzt werden (wie die Abb. zeigt) und die ganze 
Larve zeigt griinliches Pigment. Es wurden nur 
Pfriemborsten gefunden. Merkwiirdigerweise hat- 
ten die aufgefundenen Wurmlarven verhaltnis- 
maBig weniger Segmente als sonst beschrieben 
wurde. _ 


Nereidae. 


5. Nereis diversicolor O. F. Mier. 

Die Larven von Nereiden kommen im Plank- 
ton der Zuidersee ziemlich haufig vor, speziell 
in den Monaten Juli und August. Am meisten 
findet man sie als vier Segmente aufweisende 
Nectochaetae. Echte Trochophorae sind nur selten 
zur Beobachtung gekommen und auch die Meta- 
trochophorae sind selten. Es ist aber méglich, app. 11. Capitetia capitata 
daB diese Stadien in der unmittelbaren Naheder (F cee ae 
Kiisten hautfiger sind, wo auch die alten Tiere am ’ Wieringer Meer. 
meisten zu finden sind. Die Setae der Nectochaetae 
stimmen ginzlich tiberein mit den von Nereis diversicolor, welche Art auch 
in der siidlichen Zuidersee die am meisten vorkommende ist. Die T'rocho- 
phora besitzt einen einigermafen vorgewolbten Mundteil und ein deut- 
liches Apikalorgan (Abb. 12a). Einige Metatrochophoren mit drei Segmen- 
ten besafen auch noch dieses Apikalorgan, und daneben zwei kopfnier- 
artige Organe, zwei schon einigermaBen geteilte Augenflecke, einen weniger 
hervorspringenden Mundteil und kurze Parapodien, wahrend auch die 
Kopfzirren angedeutet waren (Abb. 12b). Diese Zirren sind bei der Necto- 
chaetae mit vier Segmenten (Abb. 13b) schon entwickelt und besitzen am 
Ende feine Stachelchen, waihrend auch die Analzirren schon zu_beob- 
achten sind. Nectochaten mit sieben Segmenten (Abb. 13, aund c) waren 
im Plankton seltener, kamen aber in der siidlichen Zuidersee Ende August 
1929 ziemlich haufig vor. Sie besitzen an jedem Segmente und auch am 
Prostomium an der Basis der ersten Zirren zwei rote Pigmentfleckchen, 
welche unter der Haut zu finden sind. An der dorsalen Seite von jedem 
Parapodium findet man eine kurze Reihe von zilientragenden Zellen. 
Auch die Aciculae sind schon entwickelt. Im Osophagus sind die beiden 
Kiefer schon als braune Stachel zu sehen. 

Im Juni und Juli zahlreich im Val van Urk, in der Nahe von 
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Schokland und bei Warder, im August auch bei Edam und bei 
Oosterleek. 

Jetzt werden wir zu den Larvenformen schreiten, welche nicht im 
Zuiderseegebiete als erwachsene Form gefunden wurden und wovon es 
auch wahrscheinlich ist, daB sie mit der Flutstr6mung in die Zuidersee 
hineingeraten. Dies ist gewif der Fall mit 
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Abb. 12. Nereis diversicolor O.F.M. a Trocho- 
phora, Seitenansicht; 325, b Metatrochophora, 
von hinten gesehen; 300. c Seta desselben; 
sehr stark vergroBert. d Seitenansicht der 
Metatrochophora, 300. d 


6. Nerine cirratulus Cuap. (Abb. 14). 

EKinige Larven, welche genau tibereinstimmten mit denen, welche ich 
in der Zoologischen Anstalt zu Helder auffand im Jahre 1929 und als 
Nerine cirratulus bestimmen konnte. Speziell die langen primaren Setae 
mit Fiederchen stimmen. Die Mundlippen zeigen eine feine Streifung. 

Nur im nordlichsten Teile des Gebietes im Juli und September, 


III. Die Turbellarien der Zuidersee. 


In den Jahren 1920—1921 beschaftigte ich mich eingehend mit dem 
Studium der Wurmlarven der Zuidersee; ich fand, neben einigen plank- 
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tonischen Polychitenlarven auch die MittuERschen Larven einer Poly- 
clade, von der aber erwachsene Individuen damals nicht gefunden wurden. 


¢C 
Abb. 13. Nereis diversicolor O.¥.M. a Nectochaeta mit 7 Segmenten ; 175&. b Nectochaeta mit 
4 Segmenten; 250. c Querschnitt durch eine Nectochaeta mit 7 Segmenten; 175x. 


c 
Abb. 14. Nerine cirrat I LAP a iickenseit e der L ; 50x. b Bauchseite der arve; OX, 
° - i i Cc R 1 : 15) 
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Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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Zugleich fand ich im Plankton in ungeheueren Mengen eine rhabdo- 
coele Turbellarie. 

Diese vorliufigen Resultate wurden aber in die ,,Flora en Fauna der 
Zuiderzee nicht aufgenommen, und auch die Studie iiber die Wurm- 
larven wurde damals nicht publiziert. 

Auf den Terminfahrten, welche in den Jahren 1927—1929 gemacht 
wurden und woran ich regelmafig teilnahm, habe ich meine friiheren Be- 
funde naher ausarbeiten und auch die erwachsenen Polycladen in groBen 
Mengen sammeln kénnen. 

Dadurch war ich imstande sie naher zu untersuchen und speziell auf die 
anatomischen Merk- 
male besonders Acht zu 
geben. 

Es war nicht schwer, 
dierhabdocoeleTurbel- 
larie, welche nur plank- 
tonisch gefunden wur- 
de, zu bestimmen, da 
sie ganz mit der von 
AvuG. BRINKMANN aus- 
fiihrlich beschriebenen 

Alaurina composita 
Mecz. iibereinstimmte 
(BRINKMANN, Studier 
over Danmarks rhab- 
docoele og acoele Tur- 
bellarier; Videnska - 
belige Meddelelser fra 
Abb. 15. Alawrina composita. Ganzes Tier zusammen mit dem den naturhistoriske Fo- 
wichtigsten Futter, der Diatomee Coscinodiscus biconicus und rening i Kobenhavn, 1 


der Tintinnoide Tintinnopsis fimbriatus. Auch eine Nawplius- 1906 
Larve ist zu erblicken. 60. ‘ 


Diese merkwirdige 
Turbellarie, welche sich jedenfalls im Sommer nur durch Querteilung 
fortzupflanzen scheint, kommt im Becken sowohl als im Norden der 
Zuidersee oft in groBen Mengen vor; man findet sie auch oft im Watten- 
meer, einige Male beobachtete ich sie im Plankton der Kiiste von Helder, 
aber an der eigentlichen Nordseekiiste (in der Nahe von Scheveningen) 
fand ich sie waihrend vieler Jahren nie. 
So scheint sie in der Zuidersee einheimisch zu sein, und ist dort auch 
jedes Jahr, speziell im Sommer zu finden. 
Die Tiere, welche meistens mehrere Querschniirungen zeigen (Abb. 15) 
lassen sich schwer mit den fiir Plankton iiblichen Konservierungsfliissig- 
keiten fixieren, ohne daB sie betrachtlich verandert werden und oft fast 
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nicht wieder zu erkennen sind. Dies wurde schon von BRINKMANN be- 
merkt, der die verschiedenen Habitusbilder der konservierten Individuen 
beschrieb und abbildete (BRINKMANN, Vorkommen und Verbreitung einer 
Planktonturbellarie Alawrina composita Mxoz. in dinischen Gewassern ; 
Meddelelser fra komm. for Havundersogelser, Serie Plankton, Bd. I, 
1909, Abb. 1—12). Ich habe meine Trichloressigsiuremethode versucht 
und ganz vorziigliche Resultate erzielt, wobei die Tiere keinerlei Deforma- 
tionen erlitten; diese Methode, welche ich schon éfters beschrieb (siehe 
z. B. Horksr, Die Trichloressigsiure als Fixierungsmittel; Zeitschr. f. 
wissensch. Mikroskopie und fiir Mikr. Technik, Bd. 38, 1921) scheint nur 
wenig gebraucht zu werden. Und doch kann ich sie, nachdem ich sie seit 
Jahren neben vielen anderen Methoden erprobt habe, immer mehr emp- 
fehlen, da nahezu alle Planktonten vorziiglich konserviert werden. 

Die Planktonproben der Zuidersee wurden in folgender Weise be- 
handelt. 

Zuerst wurde eine Stammlésung angefertigt von Seewasser, 100 ccm, 
dem 10 g Trichloressigsaure und 10 ccm Eisessig zugesetzt wurden. 

Jeder frischen Planktonprobe wurden einige Tropfen dieser Lésung 
zugesetzt. Nach etwa 1/, Stunde wurde die Probe, welche sich aut dem 
Boden der Flasche abgesetzt hatte, abgegossen und es wurde 85% Alkohol 
auf das fixierte Plankton gegossen, so daB etwa eine 75% ige Losung ent- 
stand. 

Nach einigen Wochen bis einigen Monaten wurden die Proben mit 
Boraxkarmin oder mit EnrRiicus Hamatoxylin gefarbt (dem Borax- 
karmin wurde etwas verdiinnte salpeterige Siure, dem Hamatoxylin 
etwas Essigsiure zugesetzt, so daB eine gute Differenzierung erzielt 
wurde). Darauf wurden die Proben durch Alkohol, Aether puriss., Xylol 
gefiihrt und in Kanadabalsam eingebettet und konnten studiert wer- 
den. Diese Methode hat den groBen Vorteil, daB dem Beobachter nicht 
leicht etwas entgeht und z. B. die Entwicklungsstadien vieler Organismen 
leicht studiert werden kénnen. 

So war ich auch imstande die Organisation dieser Alawrina-Spezies 
genau zu studieren. 

Wenn man den Riissel, welcher am vordersten Ende der Tierkolonie 
zu finden ist, untersucht, so wird man immer finden, daB er mit ein- 
zelligen als Sinnespapillen gedeuteten Zapfen besetzt ist, aber die Zilien 
werden hier ganz vermiBt (Abb. 16). 

An der Basis des Riissels befinden sich zwei Augen, welche in vielen 
Fallen nur schwer zu beobachten sind, da sie oft sehr wenig Pigment 
zeigen. Die beiden Becheraugen besitzen Pigment in elliptischen Kornern 
(Abb. 16). < 

Am Hinterende des Tieres kann man oft einen Zopf von langeren 


Zilien beobachten. 
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Diese Charaktere sind ganz ausreichend um das Tier zu identifizieren. 

Die Nahrung, welche man im Darme findet, besteht hauptsachlich 
aus gréBeren Diatomeen (z. B. Coscinodiscus biconicus) und Tintinnen 
(Tintinnopsis fimbriatus), und wird durch einen kurzen, nicht ausstiilp- 
baren Pharynx aufgenommen. Der Darm gibt einen Ast in den Riissel 
ab (Abb. 17). 

Alaurina composita findet man in gréBeren Mengen in dem ganzen 
Mittelteile der Zuidersee, vom Mai oder noch friiher bis in den Herbst 
hinein. In Helder traf ich sie nur in der Ebbestrémung, so daf ich an- 
nehmen muB,; daB sie aus der Zuidersee mit herausgeschleppt wurden. 
Sehr wahrscheinlich wird man auch noch wohl imstande sein, Dauerzu- 
stinde aufzufinden, 
welche wberwintern 
kénnen. Ich habe sie 
noch nicht gefunden, 
aber es wurde bis jetzt 
noch wenig danach ge- 
sucht. Doch ist es 
wohl sicher; daB Alau- 
rina composita eine in 
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Die Untersuchun- 
gen von BRINKMANN 
TAT (1909) erwiesen, dah 
Abb. 16. Alawrina composita. Vorderer Kérperteil, Rtissel mit driisen- das Tier in den dani- 
artigen Gebilden, Kérper mit einem Zilienkleid bedeckt, schen Gewissern zu 
rudimentires Auge; 380. den allogenen Plank- 
tonformen gehért ,,und sich der Reihe von Arten eng anschlieBt die 
AuRIvILIus zu der Formengruppe ,,Plankton der Jiitschen Strémung“ 
rechnet, die sich unter anderen eben dadurch auszeichnet, daB sie plétz- 
lich im Juni—August im Skagerrak und in den angrenzenden Gewissern 
auftritt; sie weicht nur dadurch ab, daB sie friiher verschwindet als diese 
Formen, die gewohnlich bis zum Winter im Plankton vorkommen. Es 
ist ferner eigentiimlich, daB die Alawrina composita gleich zu Anfang in 
ihrem Maximum auftritt, wihrend fiir das Vorkommen allogener Plank- 
tonorganismen eine gleichmiBige Zunahme — Maximum geraume Zeit 
nach dem ersten Erscheinen — und sodann eine gleichmaBige Abnahme 
typisch ist.‘ 

Auf die Frage: ,,Woher stammt die Alaurina composita, und wie wird 
sie in die danischen Gewasser hineingefiihrt?‘‘ meint BRINKMANN ant- 
worten zu miussen: ,,Das Jahr fiir Jahr konstante, sozusagen datum- 
getreue Auftreten des Tieres bei Horns Rev macht es wahrscheinlich, da 
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wir eine neritische Form vor uns haben, die in dem Falle unter anderen 
an der siidlichen Westkiiste des europiischen Festlandes ein Verbrei- 
tungszentrum haben mu, von wo es in jedem Jahre durch den Kanal 
in die Nordsee hinein und an der Kiiste von Jiitland entlang gefiihrt 
wird.‘ 

Gerade aber das plétzliche maximale Auftreten des von MEczNIKOW 
bei Helgoland (im August) entdeckten Tieres hitte BRINKMANN eher auf 
den Gedanken bringen miissen, da8 dieses ,», Verbreitungszentrum‘* doch 
viel mehr in der Nahe desSkagerraks zu suchen 
sei. Schon BRINKMANN weist darauf hin, da8B 
in Planktonproben der belgischen Kiiste keine 
Alaurina composita zu finden ist. Leider hat 
BRINKMANN nicht an die Zuidersee gedacht. 
Gerade aber der Umstand, da8 groBe Mengen 
des Planktons der nérdlichen Zuidersee durch 
das ,,Marsdiep* und zwischen den Watteninseln 
hindurch immer in die Nordsee hineingeschleppt 
und von der nach dem Norden hinziehenden 
Str6mung mitgerissen werden, erklart auf ein- 
mal das maximale Auftreten dieser Alaurina 
bei Horns Rev im Juni. Denn im Mai findet 
die groBe Entwicklung der Diatomee Coscino- 
discus biconicus, des wichtigsten Futters der 
Alaurina statt und kann sich auch die Alaurina 
in ungeheueren Mengen, speziell in der siid- 
westlichen Zuidersee entwickeln. 

So mu8 man Alaurina als eine Turbellarie 
auffassen, die von der Zuidersee aus sich an 
der dinischen Kiiste entlang bis ins Skagerrak Abb. 17. Alaurina composita. 
hindurch jedes Jahr immer wieder verbreitet, Bey ae nee A iNuon oe 
ohne jedoch sich in diesen nérdlichen Gebieten 
wirklich anzusiedeln. Méglicherweise ist hier die ziemlich hohe Jahres- 
temperatur der Zuidersee nicht ohne Bedeutung, obwohl auch die Nahrung 
eine Rolle dabei spielen wird. 

Damit ist auch die zweite und dritte Frage BriNKMANNs gelost: 
.,Weshalb hat ihre Invasion im Gegensatz zu den vielen anderen allo- 
genen Planktonformen eine so kurze Dauer?“* und ,,weshalb wird diese 
Art nicht endogen, und was ist die Ursache ihrer schwankenden Verbrei- 
tung in den verschiedenen Jahren?* 

Wie wir jetzt wissen, dauert das Maximum der Entwicklung der 
Alaurina in der Zuidersee bis August, dann wird sie, obwohl sie sich immer 
auffinden liBt, seltener, speziell im Norden. Obwohl noch immer viele 
Individuen in die Nordsee verschleppt werden, sind sie weiter nordwarts 
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nun natiirlich kaum mehr in den Netzproben aufzuweisen. Die schwan- 
kende Verbreitung hat gerade in der Nahe des Entwicklungszentrums 
ihre Ursache: denn in der Zuidersee bleibt oft das Wasser im Frihjahr 
langere Zeit hindurch kiithl und in diesen Jahren (z. B. im Jahre 1929) 
entwickeln sich die Planktonten viel spater als in den anderen Jahren. 
Dies wird auch in nahen Verbreitungszonen merkbar werden. 

DaB der Salzgehalt wohl kaum wie es BRINKMANN annimmt, ein ent- 
scheidender Faktor sein kann, der verhindern wiirde, da Alawrina in der 
Ostsee sich ansiedeln kénnte, ist wohl sicher, da gerade die Zuidersee als 
Hauptentwicklungszentrum in Betracht kommt. 

Es steht wohl fest, da& Alaurina ein wichtiges Fischfutter bildet, wo 
sie massenhaft auftritt. Wenn die Zuidersee wirklich das Entwicklungs- 


Abb. 18. Abb. 19. 
Abb. 18. Stylochus flevensis nov. spec. Kleines Individuum yon 4mm Linge, aber schon 
geschlechtsreif. Aus der Station Nr. 123, Boje im ,,Val van Urk‘‘, 26. August 1929. 20x. 
Abb. 19. Lage der Augen des Exemplares, welehes in Abb. 18 abgebildet wurde. 32. 


zentrum der Alaurina ist, so wird man dieses Fischfutter in der Ostsee 
nach der Trockenlegung vermissen. Die Trockenlegung wird also den 
Beweis dieser These leicht erbringen. 

Kine wichtige Frage bleibt noch iibrig: Woher stammt diese Alaurina 
composita? Was weil} man von ihrer geographischen Verbreitung ? 

BRINKMANN (1909) sagt hieriiber 8. 10: ,,Halt die Vermutung stich, 
daB alle die oben genannten ,,Arten‘‘ Synonyma der Alauwrina composita 
sind, so ist das Tier nachgewiesen bei Malaga, den Hebriden, Neu Eng- 
land, den Solowetzky-Inseln (im weiS8en Meere), Helgoland — und 
schlieBlich jetzt in den danischen Gewiissern.“ 

Abgesehen von den zweifelhaften Fundorten im weiBen Meere und den 
Hebriden, sind die meisten Fundstitten viel siidlicher. 

Die zweite in der Zuidersee endogen angetroffene Turbellarie be- 
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reitete viel gréBere Schwierigkeiten, da, wie wir aus den vielen Arbeiten 
der modernen Turbellarienforscher wissen, die Polycladen, zu denen diese 
Spezies geh6rt, nur durch anatomische Merkmale sicher zu bestimmen sind. 

Die Tiere sind schon im Jahre 1921 von mir im Plankton aufgefunden, 
indem ich vereinzelte Larven und postlarvale Stadien in meinen Pra- 
paraten beobachtete. Leider wurde damals kein einziges erwachsenes 
Exemplar erbeutet, wahrscheinlich weil nur sehr selten an den Stat- 
ten gesammelt wurde, wo sie zu finden sind. Im Jahre 1928 aber fand ich 
sie zuerst an der Ankerboje auf dem ,,Knar‘ und spater auch an vielen 
anderen Statten, wo 
sich Balanus impro- 
visus anheften konn- 
te. Diese Turbellarie 
scheint also zur Ba- 
lanus-Zonose zu ge- 
horen. 

Die ausgewach- 
senen Tiere sind sehr 
verschieden, was 
ihre GréBe betrifft. 
Wahrend einige, rei- 
fe Eier zeigende Ex- 
emplare eine Lange 
von 18mm und eine 
Breite von 8 mm 
zeigten, wurdenauch 
vollig geschlechts - 
reife Tiere gefunden, speziell im August, welche nur eine Lange von 7mm 
aufwiesen (Abb. 18). 

Die Tiere haben eine hellgelbe Farbe, welche von einem hellbraunen 
Pigmente unterbrochen wird, das den an den Darmasten grenzenden 

~Parenchymzellen eingelagert ist. Dadurch bekommen die Tiere ein 

fleckiges Aussehen. Der Rand des flachen Korpers, von dem der Vorder- 
und Hinterrand abgerundet ist, ist fast immer etwas heller gefarbt und 
auch in der Mitte des Korpers verlauft eine hellere Linie. Im vorderen 
Viertel des Kérpers befinden sich zwei stumpfe Tentakel, in der vorderen 
Halfte der Bauchseite findet man die Mundéffnung, ganz am hinteren 
Teile die beiden Offnungen des Genitalapparates, welche sehr klein sind 
und in einer leichten Einsenkung der Bauchseite zusammenliegen. 

Augen findet man am Vorderrande des Kérpers bis nahe an der Mitte, 
zwischen den Tentakeln und in den Tentakeln (Abb.19). Die Augen am 
Korperrande sind ziemlich groB, die nach der Mitte hin’ werden immer 
kleiner. Alle Augen sind vom typischen inversen, napfformigen Typus, 


Abb. 20. Sagittalschnitt durch die mittlere Korperpartie mit Pharynx 
yon Stylochus flevensis. 
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wie wir sie von den Turbellarien kennen. Der Pigment besteht aus kleinen, 
runden etwas durchscheinenden, dunkelbraunen Kiigelchen und sind da- 
durch leicht von den Augen der Alauwrina composita zu unterscheiden. 

Auf Schnitten lassen sich die Pharynx und die Pharyngealtasche als 
sehr komplizierte Gebilde erkennen. Man findet sie als eine stark ge- 
wundene Masse in der Mitte des Kérpers liegen (Abb. 20). 

Die Genitalorgane sind nur bei verhaltnismaBig jungen Tieren von 
-- 5 mm (Korperlange) leicht zu studieren. Bei den alteren Individuen 
haben sich die Ovarien und 
Testes dermafBen herausgebil- 
det, da die Genitalorgane stark 
verdrungen, oft ganz von ihrer 
normalen Stelle verdrangt wor- 
den sind und somit nicht gut zur 
Determinierung sich eignen. Oft 
sind diese reifen Tiere schon 
sogleich daran zu erkennen, da 
der milchweife Dotter der Eier 
als stark hervorwélbende Aus- 
stilpungen der Riickenseite 
durchschimmert (Abb. 21). 

Wenn wir aber ein gutes 
Exemplar in sagittaler Schnitt- 
serie zerlegen, so sind Lage 
und Form des Genitalapparates 
ziemlich leicht festzustellen (Ab- 
bild. 22—26). Auch Querschnitte 
habe ich zur genauen Feststel- 
Abb. 21. Sagittalschnitt durch einen reifen Stylochus, lung der Lage der verschiedenen 
welche ci nok gasholenes Wil ua Yor dele- Toile hergestalle (ADRS 

Die hintere weibliche Genital- 
offnung wird von der vorderen geschieden durch eine schmale binde- 
gewebige Lippe. Die Vagina ist kurz und besteht aus ziemlich groB- 
zelligem Epithel. Die beiden Uterusginge miinden an der Riickenseite 
in die Vagina, laufen erst eine kurze Strecke seitwirts und biegen sich 
darauf dorsalwirts von dem miannlichen Apparat nach vorn um. Die 
minnliche vordere Offnung fiihrt in ein sehr kleines Antrum masculinum, 
das den kegelf6rmigen Penis auch kegelférmig umschlie&t, ohne aber 
viel Raum zwischen Penis und Bindegewebe iibrig zu lassen. 

Ein kurzer, diinner Ausmiindungskanal der Kérnerdriise durchlauft 
der Linge nach den Penis. Die Kérnerdriise ist oval bis elliptisch oder 
ganz erfullt von nicht zahlreichen Driisengiingen und von einer starken 
Muskelschicht umgeben. i 
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Gerade an der Stelle, wo der Kérnerdriisenkanal in die muskulése 
Wand der Driise iibergeht, miindet mit einer etwas geschwollenen Wand 
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Abb. 22. Etwas schematisierter Lingsschnitt durch das Hinterende eines Stylochus flevensis. 
Ut. Uterus, Vag. Vagina, © weibliche Geschlechtsdéffnung, S minnliche Geschlechtséffnung, 
A. masc. Antrum masculinum, P. Penis, D. e. Ductus ejaculatorius, Kdr. Kérnerdriise, Ves. sem. 
Vesicula seminalis, V.d. Vasa deferentia. a—a Schnittebene, durch welche die Abb. 27 ent- 

standen ist. 


der Ductus ejaculatorius aus. Dieser biegt sich gerade ventral von der 
nach vorn gerichteten Kérnerdriise um und miindet in einer geraumigen 
oral von der Driise liegenden Samenblase (Vesicula seminalis) aus. Diese 


Abb. 23. Derselbe Schnitt wie Abb. 22. Photo. 


Samenblase besteht aus einem medianen Raum, in welchen zwei seitliche 
Divertikel ausmiinden, welche von der stark erweiterten Vasa deferentia 
gebildet werden. Die Samenblase ist mit stark muskuléser Wand ausge- 


stattet. Die Vasa deferentia bilden dagegen einen grofen, diinmnwandigen 


i 4 
%. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 1 
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Raum, welcher vor der eigentlichen Samenblase gelegen ist und stark mit 
Sperma ausgefiillt sein kann. Der Penis liegt fast horizontal nach hinten 
gerichtet. Diese kurz gefaBte Beschreibung des anatomischen Baues der 
in der Zuidersee vorkommenden Spezies wird genugen. 

Die systematische Einteilung der Acotylen von Lane wird von den 
spiiteren Autoren wie LarpLaw und SrxTEN Bock als nicht haltbar be- 
stritten. Ich werde mich an der Systematik von SrxTEN Bock halten 
(siehe SrxrEN Bock: Studien tiber Polycladen; Zoologiska Bidrag fran 
Uppsala, Bd. II, 1913). 


Abb. 24. Etwas weiter gefiihrter Schnitt als Abb. 23, deutlich den Ductus ejaculatorius 
zeigend. Photo. 


Nur die Familie der Stylochidae zeigt die von uns beschriebenen Merk- 
male; so sagt Stxten Bock 8. 108—109: ,,Diagnose. Craspedommaten 
mit mehr oder minder gestreckt ovalem Kérper von derber Konsistenz. 
Augen in einer bandférmigen Zone am Korperrand. Tentakel- und Ge- 
hirnhofaugengruppen vorhanden. Tentakeln kommen vor (Ausnahme 
Shelfordia). Pharynx reich gefaltet und Pharyngealtasche stark ver- 
zweigt (Ausnahme Meixneria). Wenigstens weibliche Geschlechtséff- 
nung dem Hinterrande sehr genahert. Mannlicher Begattungsapparat 
nach hinten gerichtet. Kérnerdriisenblase selbstindig. Echte oder 
akzessorische Samenblasen. Ductus ejaculatorius vorhanden. Er éffnet 
sich stets in den Kérnerdriisengang. Vagina bulbosa nicht ausgebildet.“ 
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Wenn wir die von SrxrEN Bock aufgestellte Bestimmungstabelle 
S. 110—111 beriicksichtigen, so leidet es keinen Zweifel, da das hier be- 
schriebene Tier der Gattung Stylochus angehért. 

Wenn wir nun die genauer bekannten Stylochusarten betrachten, so 
ist die von mir beschriebene Art mit keiner jetzt bekannten zu identi- 
fizieren. Am nichsten stehen noch die gut bekannten Arten Stylochus 
littoralis, St. nebulosus, St. orientalis und St. pusillus. 

Stylochus littoralis. Diese von der Ostkiiste Nordamerikas bekannte 
Spezies ist gréBer als die unsrige (siehe Merxner, A. Polycladen von der 
Somalikiiste, nebst einer Revision der Stylochinen;. Zeitschr. wiss. 


Abb. 25. Die Partie der Geschlechtséffnungen, etwas stirker vergroBerts Abkiirzungen wie Abb, 22. 
70%. 


Zool., Bd. 88, 8.429, [1907]), 25mm lang, 10mm breit. Die Korperfarbe 
und die iibrigen auferen Merkmale stimmen. Aber die Blase des Vas 
deferens ist nicht aufzufinden und die marginalen Augen liegen in unserer 
Spezies nicht bis hinter der K6rpermitte. 

Stylochus nebulosus. Obwohl die Kérnerdriisenblase dieselbe kurz ge- 
drungene Form hat wie in unserer Spezies, ist doch die Form der Samen- 
blase dieser Spezies, welche ebenfalls von der Ostkiiste der Vereinigten 
Staaten herriihrt, eine ganz andere. Auch das Antrum masculinum ist 
viel geraumiger (siehe MEIxNER, 8. 431). 

Stylochus orientalis (siehe SrxtEN Bock, 8. 128—132) zeigt, wenn man 
den Genitalapparat betrachtet, groBe Ubereinstimmung mit unserer 
Spezies, nur die Kérnerdriisenblase ist bei S. orientalis viel linger und 
reichlicher mit Driisen ausgestattet. Auch ist die Vas deferens-Blase 


nicht ausgebildet, wie aus Bock’s Abb. 1, Tafel IX ersichtlich ist. 
14* 
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Stylochus pusillus, welcher bei Hongkong gefunden wurde (SIXTEN 
Bock, 8. 139—141), ist viel kleiner als unsere Art (nur 4 mm lang, 3 mm 
breit). Alle iibrigen Merkmale stimmen aufs genaueste. 

So glaube ich, wenn wir von der anatomisch nur ungentigend be- 
kannten Art Stylochus sargassicola (MERTENS) absehen, welche in ihren 
auBeren Merkmalen wohl mit unserer Art iibereinstimmt, dafi unsere 
Spezies wohl am meisten Stylochus pusillus StXTHN Bock ahnlich ist, aber 
doch nicht damit iden- 
tisch sein kann. 
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Abb. 27. 

Abb. 26. Ventrale Ansicht eines in Kanadabalsam aufgehellten Stylochws flevensis, hinterer Kérper- 

teil. Abktirzungen wie Abb, 22. — Abb. 27. Schiefer Querschnitt (siehe Abb. 22, a—a) durch das 
hintere K6érperende yon Stylochus flevensi:. 


Ich schlage vor, diese nur von der Zuidersee bekannten Spezies Sty- 
lochus flevensis zu nennen. 

Auch die Entwicklung dieser Spezies konnte schon ziemlich genau er- 
forscht werden. Die jiingsten Larven waren typische MiiLuErsche 
Larven (Abb. 28), welche ziemlich viel im Plankton im Juli und August, 
aber auch schon im Mai gefunden wurden. Daf diese Larven nicht der 
anderen Turbellarienart der Zuidersee zugehérten, war sogleich an dem 
Pigment der Augen sichtbar. 

Zu gleicher Zeit fand ich auch immer iltere Stadien (Abb. 29 und 30) 
mit drei und mehr Augen, wihrend im Plankton auch schon junge 
Polycladen mit Pharynx und Tentakelaugen vorhanden waren, von 
+ %2 mm Linge (Abb. 31). Im Gegensatz zu Lanas Beschreibung der 
Entwicklung der Titanozoon-Larve setzt die Larve sich nicht auf dem 
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Boden fest, bevor die Metamorphose eintritt, sondern die Metamorphose 
findet im Wasser statt und der junge Stylochus lebt erst noch einige Zeit 
als planktonisches Tier. Es ist sehr schade, daB die Entwicklung der 
Larven nicht als Diagnosenmerkmal \ 


geeignet ist wie auch SrxrEN Bock 
(S. 52) bemerkt, zumal da wir nur sehr na 
wenige Arten kennen, von welchen die yy 
Entwicklung genau bekannt ist. Doch NS he z 
hoffe ich noch genauere Daten iiber die “ 


Entwicklung dieser Polyclade zu fin- 


den, bevor die Trockenlegung dieser = 


merkwirdigen Spezies ein Ende 
machen wird. Ich war schon jetzt 
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Ich halte es fiir angebracht, hier Din 
noch einige Bemerkungen iiber die 2A 
geographischo Verbreitung der (iat. eae 
tung Stylochus anzuschlieBen. SIXTEN 
Bock sagt hieriiber (S. 111): ,,Die geographische Verbreitung wird von 
Merxner behandelt. Sein SchluB, daB ,,die Stylochinen fast iiber die 
ganze Erde verbreitet sind, ist teilweise durch das Vorkommen von 


Abb. 29. a Etwas dltere Miniersche Larve als die Abb. 28; Vorderansicht. b Seitenansicht; 380. 


Stylochus albus Hatixz 1905 in der Antarktis verursacht. Indessen ist 
diese Art kein Stylochus (HatiEz 1907). Ich kann MEIXNER nicht bei- 
stimmen, wenn er sagt: ,,Wahrscheinlich werden auch die arktischen 
Meere Vertreter unserer Subfamilie beherbergen.“ Die einzige Stiitze 
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dieser Auffassung ist die von VERRILL selbst bezweifelte Fundnotiz ,,Banks 
of New Foundland(?)*. Ich mu daher im Gegensatz zu MEIXNER her- 
vorheben, daf die Stylochiden ausschlieBlich an die 
warmen Gebiete gebunden sind. Die nordlichsten 
Vertreter dieser Familie (Stylochus-Arten) sind an 
der Ostkiiste Nordamerikas von Massachusetts und 
an der europaischen Kiiste aus dem Mittelmeer 
und dem Schwarzen Meer bekannt.“ .. . ,,Die 
weiteste Verbreitung hat Stylochus. Diese Gattung 
ist in den wirmeren Meeren sehr artenreich ver- 
treten und scheint hier tiberall vorzukommen.** 

Merkwiirdigerweise stammt die unserer St. fle- 
vensis am meisten nahestehende Art (St. pusillus 

Abb. 30. Metamorphosierte Bock) aus dem pazifischen Ozean. 
ae rhe foe Es ist wohl sehr wahrscheinlich, daB auch 
andere Tierarten, welche fiir die Zuidersee cha- 

rakteristisch sind, aus tropischen Gebieten herriihren. 
Die héhere Algenflora der Zuidersee zeigt vorwiegend siidliche Cha- 
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Abb. 31. Jiingste planktonische Stylochus 

flevensis, + 1mm lang. a ganzes Tier, 

b Lage der Augen in etwas Alterem Sta- 

dium, c Lage der Augen in noch mehr aus- 

gebildetem Stadium, @ Oberfliche der 
Haut des planktonischen Stadiums, 

a Schleimdriisen zeigend. 


raktere. So sagt van Goor (Flora en Fauna der Zuiderzee S. 86 [1922]): 
In het geheel vinden we derhalve 5 subarctische en 4 koudboreale 
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tegenover 13 zuidelijke soorten, zoodat we mogen zeggen, dat onder de 
noordelijke en zuidelijke soorten, die elkaar aan onze kusten ontmoeten, 
het zuidelijke element in het algemeen overwegend is.‘ 

Coscinodiscus biconicus spielt unter den Diatomeen in der Zuidersee 
eine Hauptrolle. Sie scheint auch in der Ostsee gefunden zu sein, aber nur 
selten; wahrscheinlich ist sie bis dort eingeschleppt vom Jiitlandischen 
Strome. Wir wissen jetzt nur sehr wenig iiber die Plankton-Diatomeen 
des tropischen pazifischen Gebietes, aber es ist sehr wohl moglich, da wir 
auch dort den Coscinodiscus biconicus, der so weit von den anderen zentri- 
schen Diatomeen des Atlantischen Ozeans abweicht, zuriickfinden werden. 

Unter den Foraminiferen spielt im siidlichen Teile der Zuidersee die 
Art Quinqueloculina arenacea (RHUMBLER) eine sehr wichtige Rolle. 
Diese Foraminifere wurde an der Kiiste der Insel Laysan (Pazifischer 
Ozean) von RHUMBLER gefunden und scheint daselbst ziemlich haufig zu 
sein. Sie kommt an unseren Kiisten nicht vor, ist auch sonst in dem 
Atlantischen Ozean unbekannt. Auch hier haben wir also eine tropische 
pazifische Form. 

Von den Tintinnoidea muB ich namentlich auf Tintinnopsis turbo 
MEUNIER und 7’. fimbriata MEUNIER weisen, welche auch von der bel- 
gischen Kiiste beschrieben worden sind, aber doch ihre maximale Ent- 
wicklung in der Zuidersee zu haben scheinen. 7’. fimbriata ist auch in der 
Ostsee gefunden, aber nicht zahlreich, wahrend sie in der Zuidersee einen 
Hauptbestand des Planktons bildet. Es ist sehr wohl mdglich, daB sie 
auch in den tropischen Meeren gefunden werden k6nnen. 

Eine, nur von der Zuidersee bekannte Hydromeduse ist Huchilota 
flevensis v. KAMPEN, von welchem Genus die meisten Arten tropisch 
oder subtropisch sind und nur eine Art (H. maculata) in der Nahe von 
Helgoland gefunden wurde. 

Von den Nematoden wollen wir nur T'ricoma Steinert DE MAN nennen, 
von welcher die nachst verwandte Art an der Goldkiste (Afrika) ge- 
funden wurde (siehe DE MAN, Nematoden, in: Flora en Fauna der Zuider- 
zee, S. 259—260). 

Auch von der nur von der Zuidersee bekannten Art Streblospio 
Dekhuyzeni Horst scheinen die meisten verwandten Arten an den war- 
meren Kiisten Nordamerikas zu Hause zu gehoren. 

Ein auBerordentlich wichtiges Beispiel gibt weiter die bekannte 
Zuiderseekrabbe : Heteropanope tridentata (MarTLaND), welche nur Genus- 
genossen im tropischen pazifischen Gebiete aufweist. 

Auch Corambe batava Kerpert hat nur einige Verwandten aufzu- 
weisen, welche alle in siidlichen Meeren heimisch sind. 

Zu diesen tropischen Arten gesellen sich nun die beiden von mir auf- 
gefundenen, in der Zuidersee endemischen Arten Alaurina composita 


und Stylochus flevensis. 
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Wenn wir also resumieren, so steht fest, daB die Zuidersee eine Bio- 
zonose besitzt, welche ganz allein in der Welt dasteht: eine ganze Samm- 
lung tropischer (speziell auch pazifischer) Arten lebt hier gesellig zu- 
sammen auf 52,5° nordl. Br:! 

Wie ist diese Entwicklung dieser tropischen Gesellschaft zu erklaren? 

Wenn wir uns vergegenwartigen, daB alle diese Organismen schon 
sehr gut an die Umstiande der Zuidersee angepaBt erscheinen, und z. B. 
einen Lebenszyklus zeigen, welcher mit den Saisonsanderungen sehr 
gut zusammenklingt, so miissen sie schon seit Jahrhunderten dort ge- 
lebt haben. 

Wenn wir dabei finden, da einige auch in der Schelde heimisch sind 
(Tintinnen z. B.) und sich wohl von der Zuidersee hinaus nordwirts bis in 
die Ostsee verbreitet haben (dort aber nur selten endemisch geworden 
sind), so scheint mir die einzige Erklarung berechtigt (da Meeresstré- 
mungen die pazifischen Arten nie hereingeschleppt haben kénnen), daf 
mit den zahllosen Schiffen, welche durch das Marsdiep und die Zuidersee 
nach Amsterdam segelten zur Zeit der ostindischen Kompagnie, die ver- 
schiedenen tropischen Arten mitgebracht worden sind. (Schon KERBERT 
in ,,de Levende Natuur“‘, Bd. 23, S. 73 [1919], hat auf diese Er- 
klarung hingewiesen.) Viele von diesen Arten haben sich nicht in den 
neuen Lebensumstinden halten kénnen und sind nicht mehr zu finden, 
einige aber waren dazu imstande und sind in der Zuidersee endemisch ge- 
worden. Dabei miissen wir immer daran denken, daB die hohe Jahres- 
temperatur (wie ich dem groBen Werke von REDEKE entnehme [Rap- 
port over onderzoekingen betreffende de visscherij in de Zuiderzee, 
’s Gravenhage, 1907, Beilage IV, 8.4] steigt die Temperatur in der eigent- 
lichen Zuidersee im Juli bis zu 19,1° C) fiir tropische Organismen ein giin- 
stiger Faktor ist. 


(Aus dem Peterhofer Naturwissenschaftlichen Institut. 
Abteilung von Prof. Dr. V. DogrEt.) 
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1. Einleitung. 


Die Frage iiber die ernahrenden Reservestoffe bei Infusorien, im 
speziellen des Glykogens, hat schon friih das Interesse der Gelehrten auf 
sich gelenkt. 

Bald nach Entdeckung des Glykogens bei den hoheren Tieren durch 
CLAUDE BERNARD, wird es auch bei Protozoen gefunden (1870 deckt 
O. Biirscuit dasselbe bei Gregarinen auf und 1880 Cerres — bei In- 
fusorien). Seither wurde das Glykogen bei verschiedenen Infusorien 
wiederholt zum Untersuchungsobjekt, jedoch beschrankten sich samt- 
liche Autoren auf morphologische Beschreibung oder auf Erforschung 
der chemischen Natur desselben. 

Die Frage iiber die Fette bei Infusorien ist noch weniger erforscht ; 
wenn wir von morphologischen Angaben tiber dieselben bei nur verein- 
zelten Infusorien absehen wollen, so ist eigentlich tiber dieselben soviel 
wie nichts bekannt. In Folge dessen beschloB ich, nachdem es mir ge- 
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lungen war, vorerst das Fett und hernach auch das Glykogen bei den 
Stentor polymorphus und St. coeruleus aufzufinden, d. h. bei zwei In- 
fusorien, bei welchen in der freien Natur bisher weder das eine noch das 
andere entdeckt waren, mit Feststellung deren chemischer Natur und 
morphologischen Angaben mich nicht zu begniigen, sondern stellte mir 
vielmehr die Aufgabe die Bedingungsverhiltnisse zu studieren, unter 
welchen das Auftreten beider Stoffe im Plasma zustande kommt. Diese 
Fragen (der Schwund und die Aufspeicherung von Fett und Glykogen im 
Korper der Infusorien) bilden dann auch das Grundthema meiner Arbeit. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Peterhofer Naturwissenschaft- 
lichen Institut durchgefiihrt. Das Institut ist auBerhalb der Stadt ge- 
legen, ein Umstand, welcher mir die Méglichkeit verlieh meine Unter- 
suchungen an Infusorien das runde Jahr hindurch in natiirlichen Lebens- 
bedingungen durchzufiihren. Somit habe ich die Méglichkeit gehabt die 
Zyklizitat der Jahresinderungen des Fettes und des Glykogens (eines 
jeden fiir sich) in ihrem Abhangigkeitsverhiltnis von den auBeren Le- 
bensbedingungen zu studieren. 

Es ist mir nicht gelungen eine endgiiltige Entscheidung zu treffen be- 
ziiglich der Frage, welche gegenseitigen Wechselbeziehungen zwischen 
beiden Reservestoffen bestehen; aus diesem Grunde wire denn dieser 
Teil meiner Arbeit nur als eine vorlaufige Mitteilung zu betrachten. 

Ich erfiille nur eine angenehme Pflicht, indem ich meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. V. Dogtst, fiir die Aufmerksamkeit, welche er 
stets meiner Arbeit entgegengebracht, hiermit meinen aufrichtigen Dank 
ausspreche; auch meinem Freunde, Herrn A. A. STRELKOW, mu ich 
fiir seine wertvollen Ratschlige und Hinweise herzlich danken. 


2. Fett bei Stentor polymorphus. 
a) Material und Methodik. 

Im Februar des Jahres 1928 konnte ich feststellen, daB der Infusorien- 
korper des St. polymorphus von irgendwelchen, das Licht stark brechen- 
den Tropfen ausgefiillt war. Schon auf Grund der ersten angestellten 
Analyse mubten diese Tropfen als Fetttropfen gedeutet werden 
(Sudan IIT, Osmiumgemische). Die Fetttropfen waren im Kérper des 
St. polymorphus mehr minder gleichmafig verteilt. In den ins Labo- 
ratorium tibertragenen Proben nahm der Fettgehalt in den Infusorien 
sichtbar ab und war nach einigen Tagen aus dem Infusorienkérper véllig 
verschwunden. Dabei nahmen die Fetttropfen wandstellige Lage an, 
wie aus den Abb. 2, 3 und 4 zu ersehen ist. Zu der gleichen Zeit und in 
demselben Teiche trat das Fett auBer in den beiden Arten der Stentoren- 
gattung — St. polymorphus und St. coeruleus — auch noch im Plasma 
folgender Infusorien auf: Prorodon teres, Loxodes rostrum und Dileptus 
anser, und zwar in ebenso groBen Mengen wie auch beim St. polymorphus, 
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dessen Fettquantum die Abb. 1 veranschaulicht. Diese Tatsachen: ein- 
mal, daf} in Proben, die dem Teiche im Winter entnommen worden, nach 
deren langerem Stehen im Laboratorium das Fett aus dem Infusorien- 
kérper entweicht und zum zweiten, da8 in Sommerproben in den In- 
fusorien kein Fettgehalt sich nachweisen lift, gibt uns ein Recht, die 
Ursache des Auftretens des Fettes in den AuReren Lebensbedingungen zu 
suchen, da doch gerade die letzteren beim Ubertragen der Proben aus dem 
Teich ins Laboratorium schroffen Anderungen unterzogen werden. 

Auf den Wunsch, die Grundursache der Fettbildung, sowie des Fett- 
schwundes aufzuklaren, soll dieser Teil meiner Arbeit zuriickgefiihrt 
werden. 

Die ganze Untersuchungsarbeit wurde in zweierlei Richtungen in An- 
griff genommen: Beobachtung der Verainderungen im Fettgehalt bei 
St. polymorphus in freier Natur und 
experimentelle Nachpriifung der er- 
haltenen Ergebnisse. 

Es wurden die folgenden Unter- 
suchungsmethoden angewandt: fiir 
qualitative Bestimmungen des Fett- 
gehaltes bedienten wir uns der Far- 
bungsmethode des Sudan IIT in vivo 
mit nachfolgender EHinbettung des Ob- 
jektes in Glyzerin. Zwecks qualita- 
tiver sowie auch quantitativer Be- 
stimmungen des Fettes im Infusorien- 
k6rper wurde Osmiumsaure in Form 
Cuampys Fixatoren und starke Flem- 
ming mit darauffolgendem Zusatz von 
NaS in 70° Alkohol angewandt, wor- 
auf das Objekt iiber Chloroform in 
Paraffin eingebettet wurde. Die Ver- 
gleiche der Fettquanten wurden auf 
Schnitten von 5 hed D icke gefuhrt; die Abb. 1. St. polymorphus nach dem Leben 
Unterschiede sind stets dermalien gesicnet tine ne ait on Fa 
augenfallig, daB man sich beim Ver- tropfen. ZEISs-Kompensationsokul. 6; 
gleich derselben auf sein Auge verlassen CER Bie ee 
kann. Bei Bestimmung der 4uBeren Faktoren kamen folgende Methoden 
zur Anwendung: der Sauerstoff wurde nach der Wrvxerschen Methode 
und der Tabelle der Sattigungsnorm nach OnLMULLER und Serrra, 1921, 
bestimmt; der Schwefelwasserstoff nach DvUPASQUIER-FRESENIUS. 

Das Fett wurde in den Infusorien aus dem Treibhausteich? in dem 


1 ,,Treibhausteich’ benannt, da dieser Teich in der Nahe des Treibhauses 


gelegen ist. 
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Park des Peterhofer Naturwissenschaftlichen Instituts gefunden. AuBer- 
dem wurden die Stentoren auch dem Paludinateicht entnommen. 

Die Untersuchungen wurden fast ausschlieBlich an St. polymorphus 
ausgefiihrt, vereinzelte Beobachtungen liegen auch von anderen Infu- 
sorien vor. 


b) Bedingungsverhiltnisse des Fettschwundes aus dem Korper 
des St. polymorphus. 

Beim Vergleich der Lebensbedingungen, welchen die Infusorien im 
Winter in den Teichen ausgesetzt sind, mit denjenigen, welche in den 
demselben Teich (Treibhausteich) entnommenen, jedoch in das Labo- 
ratorium tibertragenen Proben herrschen, lift sich feststellen, dafs dabei 
hauptsichlich folgende Faktoren (siehe Tabelle 1) abgeandert worden sind. 


Tabelle 1. 

Treibhausteich Probe im Laboratorium 
Sauerstoik . 2). poe aes | fehlt vorhanden 
Schwefelwasserstoff . . . vorhanden fehlt 
emperacut ewe aiemee mnt unter 1° ‘Zimmertemperatur 14—15° 
Beleuchtungs.. 0-5 -)-) schwache normale 


Ks andert sich auch der Nahrungsfaktor. In den in dem Laboratorium 
untergebrachten Proben ist die Infusorienernahrung dank der reichen 


Abb. 2. Die folgenden Abbildungen sind mit Lurrz-Okular 1; Obj. 7 gezeichnet und bis 3/, verkleinert. 
Entwicklung der Mikrofauna eine intensivere als in Teichen wihrend des 
Winters. Stentoren (polymorphi), welche soeben dem Teiche (im Winter) 


* . ,,Paludinateich“ benannt seines Reichtums an den Mollusken ,,Paludinae“‘ 
alber. : 
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entnommen wurden, enthielten beinahe niemals Nahrungsvakuolen. Eine 
solche Herabsetzung der Ernahrung der Infusorien findet ihre Ursache 
nicht nur und nicht so sehr in der Armut der sie umgebenden Fauna, als 
hauptsachlich in dem Einflu8 der niedrigen Temperatur. 

In Anbetracht der Tatsache, da die Stentoren bei ihrer Ubertragung 
aus dem Teiche ins Laboratorium ihres Fettgehaltes verlustig werden und 
daB dabei gleichzeitig die oben aufgezihlten AuBeren Faktoren ab- 
geandert werden, diirfte es klar sein, da8 die Anderung der letzteren und 
sogar nur eines derselben einen : 


EntfettungsprozeB des Infusorien- ee oi ee 
korpers als Folgeerscheinung nach ane ie é 
sich ziehen kann. Beobachtungen as A ier ek 
des Fettschwundes an Stentoren oh A . * @%.° o-,0 
polymorphi aus Proben nach. Le ©. ane 
deren Ubertragung aus dem Teich ‘eg oh. La é Se0.: 2 
ins Laboratorium haben es még- ; et ° a S os 
lich gemacht, einen dieser Fak- *e “. 3e oi 4 ors tice oe 
toren herauszuheben und seinen  ¢ @@, pe *. 2, 
Einflu8 auf den Entfettungspro- oe gue oo” 0,0 ® 
ze festzustellen. 

Am 10. Marz 1928 wurden vier ee 


Proben zwecks Feststellung der 

Geschwindigkeitsgr6Be des Fettschwundes aus dem KGrper des St. poly- 
morphus bei dessen Uberfiihrung aus dem Teich ins Laboratorium in 
Untersuchung genommen. Die Abb. 2, 3, 4 veranschaulichen die nach- 
einander folgenden Stadien 

des Fettschwundes bei St. és Me . eee 
polymorphus aus der Pro- ° eo : 
beI. Ahnlich verlief der Ent- - a eitiy 
fettungsprozeB der Stento- 
ren auch in den iibrigen Pro- 
ben (III und IV), nur in e ¥ ‘ 8 o.% 
der Probe II mute eine eae 
starke Verzégerung des Pro- "oo? cabiaee te 
zesses vermerkt werden. Die eS 
Abb. 2 zeigt uns den Fett- eBay ee 

gehalt bei einem dem Teich oe oe” 

soeben entnommenen St. ADb. 4, 

polymorphus. Abb. 3 gibt one 
den Fettgehalt eines Infusors wieder, aus der Probe I, nach viertagigem 
Aufenthalt im Laboratorium. Auf Abb. 4 ist der Fettgehalt eines 
Infusors aus der ProbeI abgebildet nach einem Zeitraum von 8 Tagen 
in Laboratorienlebensbedingungen. Mit der gleichen Geschwindigkeit 


2? 
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verlief der Entfettungsproze8 der Infusorien auch in der III. und 
IV. Probe. Augenscheinlich ist ein solcher Verlauf des Entfettungs- 
prozesses als normal anzusprechen. Die Abb. 5 gibt das Fettquantum 
bei St. polymorphus aus der Probe II wieder, welche 12 Tage im La- 
boratorium gestanden hatte. Aus dem Vergleich der Entfettungsdauer 
in den beiden Proben I und II 1laBt sich ersehen, dafsi aus irgend- 
welchen Griinden derselbe bei den Infusorien aus der Probe II stark 
zuriickgeblieben ist. Im Interesse der Aufklirung der Griinde dieser Er- 
scheinung wurde dann in den Proben I und II, nach 12tagigem Aufent- 


BA 6 e 
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Abb. 5. 


halt im Laboratorium, eine Analyse auf den Sauerstoff- und Schwefel- 
wasserstoffgehalt bei gleichen Beleuchtungs-, Ernihrungs- und Tempera- 
turbedingungen ausgefiihrt. Die Resultate dieser Analyse sind aus der 
Tabelle 2 ersichtlich. 


Tabelle 2. 
| Probe I Probe II 
SaUerstotta sn eee 2,9 cm® auf Liter 0,97 cm’ auf Liter 
Schwefelwasserstoff . _ . fehlt fehlt 


Die Tatsache, daB in Gegenwart groBer Quantitaiten von Sauerstoff 
der EntfettungsprozeB im Infusorienplasma bedeutend schneller ver- 
lauft als bei Mangel desselben, giebt uns das Recht, die Bedeutung des 
Sauerstoffs fiir den Entfettungsproze8 hervorzuheben und ihn aus der 
Reihe der iibrigen Faktoren herauszuheben (Ernahrungs-, Temperatur-, 
Schwefelwasserstoff- und andere Faktoren). Die gleich zu schildernden 
Beobachtungen haben die hervorragende Bedeutung des Sauerstoffes fiir 
den EntfettungsprozeB des St. polymorphus bestitigt. Zu der gleichen 
Winterzeit wurden im Paludinateich St. polymorphus und St. coeruleus 
aufgefunden, welche ginzlich frei von Fetten waren. Die Wasseranalyse 
dieses Teiches wies deutlich darauf hin, da® dieser Teich seinem Regime 
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nach sich schroff von dem in dem Treibhausteich herrschenden Regime, 

in welch letzterem die Infusorien Fett enthielten, unterscheidet. 
Unsere Tabelle 3 bringt zum Vergleich die in beiden Teichen -— im 

Treibhausteich und im Paludinateich — herrschenden Winterregime. 


Tabelle 3. 
| 
Treibhausteich | Paludinateich 
— Ooo 
| 
SAUCES LO aa ae fehlt 7,06 cm? 


Schwefelwasserstoff . . . 4 mg auf Liter | fehlt 
‘emperatur eee. es. 0,2° | 0,3° 
‘Belenchtun gsm. meee: schwache schwache 


Aus der Tabelle ist zu ersehen, da Licht-, Temperatur- und Er- 
nahrungsverhaltnisse in beiden Teichen dieselben sind und daB folglich 
von den Faktoren, welche einen Hinflu8 auf den EntfettungsprozeB aus- 
zuiiben imstande sein kénnten, nur der Sauerstoff und Schwefelwasser- 
stoff in Betracht kommen. Diese beiden Faktoren auseinanderzuhalten 
ist AuBerst schwer, da das Auftreten des Sauerstoffes meist den Schwund 
des Schwefelwasserstoffes nach sich zieht, und umgekehrt. 

Die vorerst besprochenen Untersuchungen beziiglich der Geschwindig- 
keit des Fettschwundes bei Infusorien aus Proben, welche aus dem Teich 
ins Laboratorium gebracht worden waren, haben gezeigt, daB die Ge- 
schwindigkeitsdauer des Entfettungsprozesses in direkter Abhangigkeit 
vom Prozentgehalt des Sauerstoffes in der Probe steht. Dieser wichtige 
Umstand setzt uns in den Stand den Schwefelwasserstoff aus der Zahl 
der Faktoren, welche einen EinfluB auf den Entfettungsprozef der In- 
fusorien auszuiiben imstande waren, auszuschalten. 

Im Friihling, zu Beginn der Eisschmelze geht in dem bisher schwefel- 
wasserstoffreichen und sauerstofffreien Teiche (als solcher erweist sich der 
Treibhausteich) eine schroffe Regimeanderung vor sich: der Schwefel- 
wasserstoff schwindet und seinen Platz nimmt der Sauerstoff ein. Das 
gleiche vermerken auch Rytow (1926), Kusnerzorr und DUPLAKOFF 
(1928). 

Ist es nun richtig, daB das Auftreten des Sauerstoffes in Proben, die 
im Winter aus dem Teich ins Laboratorium gebracht wurden, den Fett- 
schwund bei St. polymorphus zur Folge hat, so mufte selbstverstandlich 
vorausgesetzt werden, daB im Frihling mit dem Erscheinen des Sauer- 
stoffes die Infusorien im Teiche ihres Fettgehaltes verlustig gehen miissen. 
Die Untersuchungen iiber die Frithjahrsinderungen im Teichregime sowie 
die ihnen parallel gefiihrten Untersuchungen der Veranderungen des 
Fettgehaltes bei St. polymorphus wurden im Verlauf eines Monats, vom 
4. IV. bis 4. V. 1928, ausgefiihrt. Alle 2—3 Tage wurde das Teichwasser 
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einer Analyse unterworfen (auf Sauerstoff-, Schwefelwasserstoffgehalt 
und Temperatur) und die Resultate derselben mit dem F ettgehalt im 
Korper der Stentoren polymorphi verglichen. In der Kurve 1 sind die 
Veriinderungen des Sauerstoffgehaltes sowie der Temperatur im Laute 
der ganzen Untersuchungsperiode an dem Teichregime graphisch wieder- 
gegeben. 

Da der Schwefelwasserstoff schon wenige Tage nach Bildung des 
Sauerstoffes véllig verschwindet, so sind Angaben tiber denselben in 
unsere Kurve nicht aufge- 
nommen. 

Zu Beginn der Kurve 
sehen wir eine starke Zu- 
nahme des Sauerstoffgehal- 
tes, im weiteren fallt die 
Kurve schwach ab, worauf 
aufs neue, wenn auch lang- 
sam, eine Zunahme sichtbar 
wird. Der Abfall der Kurve 
findet darin seine Er- 
klarung, da der Teich bald 


Kurve 1. Graphische Darstellung der Sauerstoff- und Tem- nach seinem Aufgehen von 

peraturverainderungen im Friihling 1928. Dem Sauerstoff vs 

entspricht die Strichlinie, der Temperatur die punktierte. neuem gefriert, der Sauer- 
stoff wird allmahlich vom 


Schlamm absorbiert, neue Sauerstoffzufuhr findet nicht statt, jedoch kann 
die Absorption nicht zu Ende gefiihrt werden, der Teich geht wieder auf und 
die Sauerstoffzunahme greift von neuem ein. 


ease ea Sees ass eee Ses See eee 
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Abb. 7. 


Die aufeinanderfolgenden Stadien des Fettschwundes bei den Sten- 
toren veranschaulichen die folgenden Abbildungen. Die Abb. 6 zeigt den 
Fettgehalt am 6. IV. 28, da der Sauerstoff soeben erschienen war und 
das Fett noch nicht zu schwinden begonnen hatte (siehe die Kurve). Auf 
Abb. 7 sehen wir den Fettgehalt zum 18. IV.; im Verlaufe von 12 Tagen, 
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vom 6. IV. bis 18. IV., ist der Fettgehalt unverandert geblieben; wihrend 
dieser Zeit ist der Sauerstoffgehalt im Teiche stark herabgesunken, die 
Temperatur die gleiche geblieben. Die Abb. 8 bringt den Fettbestand 
am 29. IV.: wahrend 23 Tagen ist die Fettmenge ein wenig gesunken. Die 
Abnahme des Fettgehaltes fallt mit dem Aufstieg der Temperatur- und 
Sauerstoffkurven zusammen. Abb. 9 gibt den Fettbestand bei St. poly- 
morphus am 4. V. wieder: wie aus der Abbildung zu ersehen, ist der Ge- 
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halt an Fett stark herabgesunken, was wiederum mit Temperatursteige- 
rung und Sauerstoffzunahme zusammenfallt. 

Wenn wir nun die die Sauerstoff- und Temperaturanderungen wieder- 
gebenden Kurven und die Abbildungen, welche die nacheinanderfolgen- 
den Stadien des Fettschwundes veranschaulichen, nebeneinanderstellen, 
so sehen wir, das Letztere mit der Temperaturkurve zusammentfallen. Der 
sogleich zu schildernde Versuch wird uns dariiber aufklaren, da wir es 
im gegebenen Falle nur mit einer sekundiren Wirkung der niedrigen 
Temperatur zu tun haben, deren Ursache in der Verzégerung des Ent- 
fettungsprozesses der Infusorien zu suchen ist. Zwecks Nachpriifung 
dieses Tatbestandes wurde am 6. IV. eine Probe dem Treibhausteich ent- 
nommen und in das Laboratorium gebracht, wo selbst sie 4 Tage lang 
stehen gelassen wurde. Wahrend dieser 4 Tage war der Fettgehalt im 
Korper der Stentoren sichtbar gesunken. Die Abb. 10 gibt den Fett- 
gehalt bei Infusorien wieder, welche derselben Probe entstammen und 
4 Tage im Laboratorium aufbewahrt worden waren. Die Abb. 6 bei Sten- 
toren, unmittelbar (am 6. IV.) nach ihrem Fang. Parallel wurden die 
Proben auf ihren Sauerstoffgehalt hin gepriift. Die Analyse ergab folgende 
Resultate. 

Am 6. IV. Sauerstoffgehalt im Teiche = 6,0 cm’ auf Liter; Tempe- 
ratur = 0,69. Am 10. IV. Sauerstoffgehalt im Teiche = 4,04 cm auf Liter; 


Temperatur = 0,6°. In der am 6. IV. ins Laboratorium gebrachten Probe, 
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nach 4tiigigem Aufenthalt daselbst: Sauerstoffgehalt = 5,2cm* auf Liter ; 
Temperatur = 14°. . 

Wir sehen, daB der Fettgehalt in der im Laboratorium wahrend 
4 Tagen gehaltenen Probe sich nur unwesentlich verandert hat und von 
demjenigen im Teich wenig unterscheidet. Der Temperaturwechsel hin- 
gegen ist ein sehr schroffer gewesen und hat eine Verminderung des Fett- 
gehaltes bei den Stentoren in der Probe nach sich gezogen, wahrend im 
Teiche der Fettgehalt vollkommen unverandert geblieben war. Dieser 
hemmende Hinflu8 der niedrigen Temperatur findet seinen Ausdruckenicht 
nur in der Entfettung, sondern auch in den iibrigen physiologischen Pro- 
zessen. Zugunsten dieser These spricht die Tatsache, daf’ wahrend der 
ganzen Arbeitszeit im Winter es mir nicht gelungen ist, auch nur einem 
einzigen in Teilung begriffenen St. polymorphus (in frisch entnommenen 
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Proben) zu begegnen, auch enthielten alle von mir durchmusterten Sten- 
toren keine Nahrungsvakuolen und bewegten sich nur langsam. 

Somit sind simtliche physiologische Prozesse in den Stentoren durch die 
niederen Temperaturen herabgedriickt worden und die Entfettung bildet 
nur einen vereinzelten Fall. Hier haben wir die Erklarung der Tatsache zu 
suchen, warum der Fettschwund eben gerade mit der Temperatur- und 
nicht mit der Sauerstoffkurve zusammenfallt: dieses Zusammenfallen ist 
eben nur ein scheinbares, da der Sauerstoff auBerstand gesetzt ist, irgend- 
welchen Einflu8 auf die Stentoren auszuiiben. Infolge der niedrigen Tem- 
peratur ist der Infusorienorganismus nicht imstande, in geniigendem Make 
auf die Sauerstoffeinwirkung zu reagieren, sobald die Temperatur steigt 
und damit die Méglichkeit der Sauerstoffaufnahme aktuell wird, verzdgert 
letzterer nicht seine Wirkung auszuiiben, welche, wie wir gesehen, in 
einem Entfettungsproze8 zum Ausdruck gelangt. Somit widersprechen 
unsere Beobachtungen der Frithjahrsperiode nicht, sondern bekraftigen 
vielmehr den Sachverhalt, welcher dahin hinauslauft, da® mit Erscheinen 
des Sauerstoffs der Fettschwund aus dem Stentorenkérper beginnt. 
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c) Bedingungen der Fettbildung bei St. polymorphus. 


In dem ersten Teile dieser Arbeit ist es mir gelungen nachzuweisen, 
dafs der Fettschwund bei St. polymorphus mit dem Erscheinen des Sauer- 
stoffs eingreift. Wenn nun das Fett in Gegenwart des Sauerstoffs 
schwindet, so durfte natiirlich vorausgesetzt werden, da die Fettbildung 
in dessen Abwesenheit vor sich gehen miisse. Ich habe Versuche an- 
gestellt, wobei die Infusorien aus dem Paludinenteich (dessen Wasser 
Sauerstoff enthielt) in das Wasser, welches dem Treibhausteich (das 
Wasser war sauerstofffrei) entnommen war, versetzt wurden, jedoch hiel- 
ten die Infusorien solch eine schroffe Abanderung der aiuBeren Lebens- 
bedingungen nicht aus und gingen alle zugrunde. 

Darauf kam eine andere Methode zur Anwendung, welche auf der 
Fahigkeit des Schlammes, den im Wasser gelésten Sauerstoff zu absor- 
bieren, gegriindet ist. Diese Methode gestattet eine allmahliche Absorp- 
tion des ganzen Sauerstoffes zu erreichen. 

Auf den Gedanken, den Schlamm als Absorptionsmittel des Sauer- 
stoffes zu benutzen, kam ich auf Grund eines von W. Rytow (1926) an- 
gestellten Versuches. Zwecks gréBerer Klarheit will ich hier das Grund- 
prinzip dieses Versuches schildern. In einen 3 Liter fassenden Zylinder wer- 
den 500 cm? schwarzen Schlammes gebracht, dartiber wird bis an den 
Rand des Zylinders Wasser gegossen, ein Siphon eingestellt und alles mit 
Leinol tbergossen, um den Eintritt des Sauerstoffes aus der Luft zu 
verhiiten. 

Die Resultate dieses Versuches bringt die Tabelle 4. 


Tabelle 4. 


Zu Beginn des Versuches enthielt 
das Wasser (am 3. VII.—1 Uhr 
tags) 


Zum SchluB des Versuches 
(am 4. VIL—6 Uhr 42 Min.) 


Sauerstoff. ..... 6,22 cm? | 0,05 cm? 
Schwefelwasserstoff fehlt | Spuren 


Ich stellte nun ahnliche Versuche in GefaiBen von 250cm? Inhalt an; 
die Wasseroberfliche wurde mit fliissigem Paraffin tibergossen. Die 
Sauerstoffanalyse in diesen GefaBen hat gezeigt, daB innerhalb 3 Tagen 
der Sauerstoff restlos absorbiert wird. 

In Folge der allmihlich vor sich gehenden Absorption des Sauerstoffes 
aus dem Wasser konnten die Infusorien iiberleben, obgleich vermerkt 
werden muB, daB auch hier, dazwischen, die Versuche miBlangen, da ein 
Absterben der Infusorien stattfand. Beim Anstellen der Versuche muBte 
Folgendes in Betracht gezogen werden: die Versuche wurden an St. poly- 
morphus vorgenommen, welcher in seinem Plasma Zoochlorella-Algen ent- 
halt; die Zoochlorellen geben den Infusorien ihren Sauerstoff ab und ent- 


nehmen ihrerseits den letzteren die Kohlensiure (siehe FAMINTZIN 1891); 
15* 
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um nun die Zoochlorellenfunktion zu paralysieren, mufBten die Versuche 
im Dunkeln gefiihrt werden. Es wurde eine Versuchsserie in vier Ge- 
faBen vorgenommen, von denen ein jedes auf je 250 cm® Inhalt 50cm 
Schlamm und Infusorien enthielt; die Gefa&e wurden verkorkt und mit 


ce 
. 


Abb. 11. 


Paraffin tbergossen. Parallel gefiihrte Kontrollversuche an der Ab- 
sorptionsfahigkeit des Schlammes in bezug auf den Sauerstoff (in Ge- 
faBen ohne Infusorien), ergaben dieselben Resultate wie vorhin, d. h. nach 
3 Tagen war der ganze Sauerstoffgehalt absorbiert. Die Stentoren, welche 
hierbei als Untersuchungs- 
= objekt dienten, enthielten 
fos “8 ein wenig Fett (Abb. 11), 
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Abb. 12. ben gelebt, hatte stark zu- 


genommen, wie aus Abb. 12 


zu ersehen ist. Nach 15 Tagen wurden die beiden anderen. Gefafe, 
III und IV, entkorkt; der Fettgehalt der Infusorien, die dieselben be- 
wohnt, ist auf Abb. 13 abgebildet. Beim Vergleich der Stentoren zu 
Beginn des Versuches (soeben dem Teich entnommen, siehe Abb. 11) mit 
denjenigen, welche in den Versuchsgefafen (ohne Sauerstoff) 10 und 15 
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Tage gelebt hatten, ist zu sehen, da der Fettgehalt sichtbar zunimmt in 
Abhangigkeit von der Dauer des Aufenthaltes der Infusorien unter sauer- 
stofffreien Lebensbedingungen. 

Eine zweite Versuchsserie wurde angestellt zwecks Hervorrufen der 
Fettbildung bei Stentoren, welche bis dahin frei von Fett gewesen waren 
Es waren folgende Versuche angestellt worden. 
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In den GefaBen ,,mit Sauerstoff wurde tiglich eine Durchliftung 
vorgenommen; Schlamm enthielten sie nicht. Um den Sauerstoffgehalt 
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in den GefaiBen ,,mit Sauerstoff‘ zu bestimmen, wurden gleichzeitig 
andere GefaiBe aufgestellt, welche derselben Durchliftung ausgesetzt 
wurden und in welchen alle 5—10 Tage das Wasser auf seinen Sauerstoff- 
gehalt hin analysiert wurde. Die Analyse ergab folgende Resultate: das 
durchliiftete Gefa® enthielt ungefihr 4—5 cm? Sauerstoff. In den parallel 
gefiihrten Kontrollversuchen beziiglich der Absorptionsgeschwindigkeit 
des Sauerstoff durch den Schlamm war der Sauerstoff in 3 Tagen restlos 
absorbiert. Die Versuche wurden bei einer Temperatur von 15—17° C 
vorgenommen. Die Versuche wurden innerhalb 10 Tagen geftihrt, wo- 
nach die GefaiBe gedffnet und die Infusorien fixiert wurden. Die Resul- 


tate dieser Versuchsreihe sind die folgenden : 
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1. In dem GefaB I (im Dunkel, ohne Sauerstoff) enthielten die Sten- 
toren Fett (Abb. 14). 

2. In dem GefaB IL (im Dunkel, in Gegenwart des Sauerstoffes) kein 
Fett. 

3. In dem GefaB IIT (im Licht, ohne Sauerstoff) kein Fett. 

4. IndemGefaBI1V (im Licht, in Gegenwart des Sauerstoffes) kein Fett. 

Die Tatsache, da8 im GefaiB III die Infusorien kein Fett gebildet 
hatten, scheint unserer Voraussetzung — die Abwesenheit des Sauer- 
stoffs bilde die Hauptbedingung der Fettbildung — zu widersprechen. 
In Wirklichkeit jedoch gereicht uns diese Tatsache nur zur Bestatigung 
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unserer Voraussetzung. Der Sachverhalt liegt namlich so, daB die Sten- 
toren in diesem Falle den Sauerstoff ihren Zoochlorellen entnehmen konn- 
ten. Die Wechselbeziehungen bei St. polymorphus zwischen dem Korper- 
plasma und den Zoochlorellen sind recht kompliziert ; es hat sich erwiesen 
(FamInTzIN), daB die Infusorien nicht nur Sauerstoff ihren Zoochlorellen 
zu entnehmen imstande sind, sondern sie vermégen dieselben auch zu 
verdauen. Ihren Verlust gleichen die Zoochlorellen durch Teilungs- 
prozesse wieder aus. Bei schwachem Licht verdaut St. polymorphus seine 
eigenen Zoochlorellen; in giinstigen Beleuchtungsbedingungen hingegen 
fullen die Zoochlorellen den Stentorenkérper voll aus und geben ihm reich- 
lich Sauerstoff ab (was denn auch im Gefa8 III stattgehabt). Hierin 
hatten wir die Erklarung zu suchen, woher die Infusorien im Gefa8 ITT, 
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bei geniigender Lichtstarke und in Abwesenheit des Sauerstoffes, keinen 
Fettgehalt aufwiesen. 

In derselben Probe (Gefai8 III) waren zufallig auch einige Exemplare 
des St. coeruleus, welcher bekanntlich keine Zoochlorellen besitzt, auf- 
gefunden worden: in allen Exemplaren lie8 sich Fettgehalt nachweisen 
(Abb. 15). Letztere Tatsache, daB St. polymorphus unter sauerstofffreien 
Bedingungsverhiltnissen und in Gegenwart des Lichtes kein F ettgehalt 
aufweisen lieB, hingegen St. coeruleus unter denselben: Bedingungen Fett 
gebildet hatte, bereits zur Geniige, daB nur bei Abwesenheit des Sauer- 
stoffes Fettbildung stattfindet. Wir hitten somit folgende Beziehungs- 
verhaltnisse zwischen dem FettbildungsprozeB und dem auferen Be- 
dingungskomplex zu verzeichnen. 

1. Der FettbildungsprozeB bei St. polymorphus ist eine Folgeerschei- 
nung des Sauerstoffschwundes aus der ihn umgebenden Welt. 

2. Das Fett schwindet, wenn 
Sauerstoffbildung eingreift. Si ee 

3. Die Geschwindigkeit des Ent- Se eek : 
fettungsprozesses steht in direkter aes pee es 
Abhangigkeit von den Temperatur- ay A poe HR 
verhaltnissen. is : : ae 

Auf den ersten Seiten dieser Ar- + ie ae Nas ake a : xe ee 
beit habe ich schon darauf hinge- Soe oe aa 
wiesen, da Fett auch bei anderen = 
Infusorien: Loxodes, Prorodon und : 
Dileptus aufgefunden war. Auch the 
bei diesen Infusorien schwindet der 
Fettgehalt, wie auch bei St. poly- 
morphus, sobald dieselben aus dem Teich ins Laboratorium versetzt 
werden. Bei unseren Versuchen iiber den FettbildungsprozeB bei St. poly- 
morphus wurden parallel auch Prorodon teres und Loxodes rostrum aut 
ihren Fettgehalt hin gepriift; sie enthielten ebenfalls stets Fett. Es muf 
vermerkt werden, da® letztere Untersuchungen mehr zufalliger Natur 
waren, jedoch gibt das standige Zusammenfallen der Resultate mit den- 
jenigen bei St. polymorphus ein gewisses Recht zur Voraussetzung, daB 
auch bei ihnen dieser ProzeB nicht anders verlauft als bei St. polymorpihus. 


Abb. 15. 


3. Das Glykogen bei Infusorien. 
Die Frage nach dem Glykogengehalt bei Infusorien ist mehr als 
50 Jahre alt. Schon Crrrss findet das Glykogen 1880, bei Priifung der 
yon CLAUDE BERNARD aufgestellten These: Das Glykogen sei im gesam- 
ten Tierreich verbreitet, in den Infusorien Chilodon und Vorticella. 
Auf diese Arbeit folgt eine ganze Reihe von Untersuchungen iiber das 
Glykogen bei Infusorien. Maupas (1885 und 1886) und BarrurtH (1885) 
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beschreiben es bei Paramaecium, Balantidium, Nyctotherus und anderen. 
Bei Balantidium wird Glykogen auch von Jrroveé (1926) und Bonwa- 
PrrrRusCHEWSKAJA (1928) beschreibt. 1922 erwihnt ZwerBaum bei An- 
fiihrung glykogenhaltiger Infusorien auch der Stentoren, wobei er sich 
auf Maupas, Meissner (1888), BarrurtTH (1885) und Maaer beruft (letz- 
tere Arbeit zitiert nach ProwazExks [1910] Einfiihrung in die Physiologie 
der Einzelligen). Weder bei Maupas, noch bei Barrurrs finden sich 
jedoch Angaben iiber den Glykogengehalt bei den Stentoren. Macais 
Arbeit ist in einer wenig verbreiteten Zeitschrift abgedruckt und mir un- 
bekannt geblieben; PRowazeExk jedoch erwahnt bei Aufzahlung glykogen- 
haltiger Infusorien nicht der Stentoren. MEISSNER weist darauf hin, dab 
nach kiinstlicher Ernahrung des St. polymorphus mit Starke die letztere 
sich im Stentor-Korper in Form von Glykogen ablagert; ob aber die Sten- 
toren in natiirlichen Lebensbedingungen Glykogen enthalten, diese Frage 
wird von MrEtIssNneER nicht aufgeworfen. Es muB also vorausgesetzt werden, 
da Zwerpaum auf Grund der Mretsnerschen Arbeit die Stentoren in die 
Liste der glykogenhaltigen Infusorien gestellt hat. Wie ist es nun ge- 
kommen, da bis auf unsere Tage bei den Infusorien aus der Stentoren- 
gattung in freiem Zustande kein Glykogen entdeckt worden ist? 


a) Methodik und Material. 


Im Herbst des Jahres 1928 machte ich die Beobachtung, daB im Kor- 
per der Stentoren polymorphus und coeruleus, welche soeben dem Teiche 
entnommen waren, gewisse Schollen durch Lugol sich braun farbten. Da 
das Glykogen durch Lugol braun gefarbt wird, so lag die Annahme, 
ich hatte Glykogen bei den Stentoren gefunden, auf der Hand. Zwecks 
Klarung der Frage, ob wir es wirklich mit Glykogen zu tun haben, wurden 
folgende Reaktionen angewandt. Die Untersuchung wurde sowohl an 
Totalpraparaten als auch auf Schnitten vorgenommen. Fiir Schnitt- und 
Dauerpraparatuntersuchungen wurden die Infusorien mit absolutem 
Alkohol oder einem Gemisch von Alkohol und 40% igem Formaldehyd 
(3:1) fixiert; eingebettet wurden die Infusorien tiber Chloroform in 
Paraffin. Die Dicke der Schnitte betrug stets 5. Bei Farbungs- und 
Reaktionsuntersuchungen wurden die Schnittserien des Stentor mit 
Schnittserien durch die Katzenleber im Interesse des Vergleiches mit 
typischem Glykogen, als welches das Glykogen der Leber von Siiugetieren 
gilt, nebenan gelegt. Von Farbstoffen wurden die folgenden angewandt: 

1. Farbung mit Lugollésung — 1 Teil Jod + 2 Teile Jodkalium auf 
100 cm* Wasser. Lugollésung farbt das Glykogen rotbraun. 

Sind Dauerpriparate erwiinscht, welche mit Lugol gefarbt wurden 
(speziell von Infusorien), so wird das Objekt gewéhnlich in dickfliissiges 
Gummiarabicum eingebettet, zu welchem die Lugolldésung so lange hinzu- 
gegossen wird, bis das Gummiarabicum sich schwach braunlich farbt 
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(ERRLICH 1883). Ist Glykogen vorhanden, so firbt sich dasselbe rotbraun, 
das Objekt wird durchsichtig dank dem Gummiarabicum, welches her- 
nach eintrocknet und das Praparat kann lange unversehrt erhalten 
bleiben. 

Diese Methode gibt sehr rasch auBerordentlich uberzeugende Prapa- 
rate, auf welchen das Glykogen gut sichtbar ist. Auf Abb. 16 ist ein Langs- 
schnitt des St. polymorphus, welcher nach obiger Methode mit Lugol ge- 
farbt worden, abgebildet. Aus der Abbildung ist zu ersehen, da8 die 
Schollen im Korper des St. 
polymorphus sich rotbraun 
gefarbt haben. Dieselben 
Resultate sind auch mit 
St. coeruleus erzielt wor- 
den, weshalb wir denn auch 
davon absehen eine zweite 
Abbildung zu bringen. 

2. Karminfarbung nach 
Best (1906). 

Der Kern und das Plas- 
ma wurden mit Bleu de 
Lyon nach ZweEIBAUM 
(1922) und RAMMELMEYER 
(1925) nachgefarbt. 

Bei dieser Methode 
farbt sich das Glykogen 
grellrot, das Plasma blau, 
der Kern violett. Abb. 17 
bringt einen Langsschnitt i SS 
durch den Korper Von Abb. 16. Langsschnitt durch den mittleren Korperteil eines 
St. coeruleus, welcher mit St. polymorphus. ee acs ke =gelb; Glykogen = 
Best-Karmin — behandelt 
worden. Wie aus der Abbildung zu ersehen, haben sich die Schollen im 
Infusorienkorper rot gefarbt. Dieselben Resultate habe ich erhalten bei 
Farbung von Schnitten des St. polymorphus, aus welchem Grunde ich 
denn auch hier wieder von einer speziellen Abbildung absehen will. 

3. Safraninfirbung nach Fiscuer (1905). Bei dieser Farbungs- 
methode nimmt das Glykogen grellrote Farbe an, Plasma und Kern far- 
ben sich gelblichrosa. Die Abb. 18 gibt auf einem Lingsschnitte durch 
St. polymorphus das Gesagte wieder. Wie die Abbildung zeigt, sind auch 
hier die Schollen rot gefarbt; dasselbe Bild erhalt man auch mit St. 
coeruleus. 

Charakteristisch fiir Glykogen sind auch die folgenden Eigenschaften 
dieses Kohlenhydrats: 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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Abb. 17. Langsschnitt durch den mittleren Koérperteil eines St. coeruleus. Firbung = BestT-Karmin; 
Plasma = blau; Kern = violett; Glykogen = rot. 


oe 
LS a 


~*~ 


Abb. 18. Langsschnitt dureh den mittleren Kérperteil eines St. polymorphus. Safraninfirbu 
2 E ng 
nach FISCHER. Plasma = gelb; Kern = dunkelgelb; Glykogen = rot. 
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1. Beim Erwarmen bis 60° entfarbt sich das Glykogen, welches vorher 
mit Lugollésung gefarbt war. Diesen Versuch habe ich auf folgende ein- 
fache Art angestellt: Ich brachte Schnitte der Stentoren — polymorphus 
und coeruleus — in einen Tropfen Lugollésung, bedeckte sie mit einem 
Deckglaschen und erwarmte sie. Die Schollen in den Stentoren verhielten 
sich dabei genau so, wie das Glykogen in der Katzenleber, d. h. beim Er- 
warmen entfairbten sie sich, um beim Erkalten ihre friihere Farbung 
wieder anzunehmen. 

2. Die Fahigkeit des Glykogens, sich in Ptyalin (rasch) und in Wasser 
(langsamer) zu losen. Der Versuch der Lésbarkeit der Schollen in Ptyalin 
wurde in der Weise vorgenommen, da} auf die Schnitte 1 cm? Speichel 
gebracht wurde, worauf dieselben in 55° Alkohol ausgewaschen und mit 
Lugol oder Brest-Karmin gefarbt wurden. Die Schnitte von St. poly- 
morphus und St. coeruleus farbten sich, nach 11/,—2 Minuten langem Ver- 
bleiben im Speichel, weder von Lugol, noch Best-Karmin, d. h. der Stoff, 
welcher vorher die Farbe annahm, hatte sich gelést. Entsprechende Re- 
sultate wurden auch mit dem Glykogen der Leber erzielt, nur da letz- 
teres ein wenig rascher in Lésung tiberging (nach 1 Minute schon). 

Alle angewandten Farbungsmethoden gestatten somit mit Ent- 
schiedenheit die Glykogennatur genannter Schollen, welche durch Lugol 
braune Farbung annehmen, festzustellen. 

Es mége noch einiges tiber die Losbarkeit des Glykogens in Wasser ge- 
sagt werden. Die Versuche zur Feststellung der Losbarkeit des Sten- 
torenglykogens in Wasser ergaben gewisse Abweichungen von derjenigen 
des Leberglykogens aus der Katze. Das Glykogen der Katzenleber ging 
in kaltem destillierten Wasser ungefahr nach einer Stunde und in kochen- 
dem schon nach 15 Minuten in Lésung iiber. 

In kochendem destillierten Wasser liste sich das Glykogen der Sten- 
toren — polymorphus und coeruleus — nach 5 Stunden, in kaltem hin- 
gegen war es noch nach 12 Stunden nicht gelést (weiter ist der Versuch 
nicht gefiihrt worden). Zum Vergleich der Léslichkeitsdauer des Gly- 
kogens der Katzenleber mit derjenigen von St. polymorphus und St. coeru- 
leus (deren Léslichkeitsgeschwindigkeit bei beiden die gleiche ist) bringen 
wir die Tabelle 5. 


Tabelle 5. 
ee es 
Léslichkeitsdauer in Glykogen der Katzenleber | Glykogen des St. polymorphus 


Kochendes Wasser. . . | 15 Minuten 5 Stunden 
Kaltes Wasser .... . 1 Stunde ungeldst (nach 12 Stunden) 
Speichel, kalter. . .. . | 1/,—1 Minute 11/,—2 Minuten 


Gleichwertige Resultate hat auch Bopwa-PETRUSCHEWSKAJA mit dem 


Glykogen von Balantidiwm erhalten. ; 
16 
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Beim Kochen der Schnitte von St. polymorphus und St. coeruleus wird 
das Glykogen schon innerhalb einer Stunde seiner Struktur verlustig 
(kleine Brocken), schmilzt férmlich zu einer homogenen Masse zusammen, 
welche sich tiber die Stellen des Infusorienkérpers ausbreitet, wo das ge- 
formte Glykogen gelegen; im weiteren beginnt es sich zu lésen. Bekannt- 
lich hat O. Bistscutr 1870 und 1885 bei Gregarinen ein Kohlenhydrat 
beschrieben, welches in allen seinen ReaktionsiuBerungen dem Glykogen 
ihnlich ist, mit Ausnahme der Lésbarkeit in Wasser. Dieses Kohlen- 
hydrat lést sich in Wasser bedeutend schwerer als das Glykogen aus den 
Lebern der Saugetiere. Auf Grund der verschiedenen Léslichkeitsdauer 
in Wasser hat denn auch BurscHit, zum Unterschied vom Glykogen der 
Siugetiere, dieses Kohlenhydrat Paraglykogen benannt. Das von mir 

are bei den Stentoren — poly- 

ie morphus und coeruleus — 

entdeckte Glykogen ist 
ebenfalls schwer in Wasser 
loslich und miiBte somit 
dem Paraglykogen der 
Gregarinen zugezahlt wer- 
den, wie auch das der Ba- 
lantidien nach BoEwa- 
PETRUSCHEWSKAJA. Doch 
~ will es mir scheinen, 

4 pray, Ban digo ‘daB die Geschwindigkeits- 
ti atl dauer der Lésbarkeit des 


Abb. 19. Querschnitt durch das hintere Kérperdrittel eines Glykogens in Wasser kein 
St. coeruleus. Firbung =BEST-Karmin. 
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geniigend schwerwiegen- 
des Kriterium ausmachen diirfte, um unser Glykogen als einen selbstin- 
digen chemischen Stoff anzusprechen. Somit bin ich geneigt, bis auf 
weitere Nachpriifungen der ganzen Frage tiber die Natur des Paragly- 
kogens dabei festzuhalten, wir hatten es bei St. polymorphus und St. 
coeruleus mit richtigem Glykogen zu tun. 

Als eine zweite Abart des Glykogens ist das Glykoproteid an- 
zusprechen, welches von RumJANTZEW und WERMEL (1925) bei Actino- 
sphaerium angetroffen worden ist. Ich kann nicht auf dieser Abart hier 
niher stehen bleiben, es sei nur gesagt, daB das Glykogen der Stentoren 
nicht zu den Glykoproteiden gerechnet werden kann, weil es nach seiner 
Lésung kein Eiweifstroma, welches fiir die Glykoproteide so charak- 
teristisch ist, zuriick laBt. 

Bevor wir diesen Teil unserer Arbeit beschlieBen und zum physio- 
logischen tibergehen, eriibrigt uns noch einige Worte iiber die Verbreitung 
des Glykogens im Kérper der von uns untersuchten Infusorien hinzu- 
zufiigen. Ist der Infusorienkérper arm an Glykogen, so kommt dasselbe 
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bei beiden Stentorenarten im Hinterkorper zu liegen. Ist der Kérper des 
St. coeruleus reich an Glykogen, so lagert er sich an der Kérperperipherie, 
im Infusorienkérper gewissermaBen einen konischen, vorn offenen Mantel 
bildend. Letzterer Mantel ist sehr deutlich auf Langs- wie Querschnitten 
zu sehen (Abb. 17 und 19). Ist hingegen bei St. polymorphus das Glykogen 
im Uberflu8 vorhanden, so fillt es den ganzen Korper gleichmaBig aus, 
zum Hinterende des Kérpers besonders stark an Masse zunehmend. 


b) Bedingungsverhiltnisse der Glykogenaufspeicherung 
und des Glykogenschwundes bei St. polymorphus. 


Wie ich schon erwahnt, fand ich im Herbst 1928 bei den Stentoren 
polymorphus und coeruleus sofort nach deren Herausfischen aus dem 


Abb. 20. Abb. Al, 


Teiche Glykogen vor, und zwar, wie die Abbildungen zeigen, in recht 
groBen Quantitaiten. Im Sommer und in Kulturen, welche im Labora- 
torium stehen, lit sich in den Infusorien kein Glykogengehalt nach- 
weisen, nur selten, und zwar als Ausnahmefall, findet sich wohl Glykogen 
vor, und zwar im hinteren K6rperteil der Stentoren, jedoch in so geringen 
Mengen, da es nur auf Totalpriparaten aufgefunden werden kann. 
Im Herbst (zur Zeit da die Infusorien Glykogen enthalten), beim Ver- 
setzen der Proben mit den Stentoren aus dem Teiche ins Laboratorium, 
beginnt bei letzteren das Glykogen allmahlich zu schwinden. Die Abb. 20 
bringt eine Abbildung des Glykogengehaltes bei St. polymorphus, welche 
kurz vorher dem Teiche entnommen waren, am 1. XI. 28. Auf Abb. 21 
sehen wir den Glykogengehalt bei St. polymorphus, welche am 1. XI. aus 
dem Teiche herausgefischt waren und bis zum Dapx Deana, Laboratorium 
gestanden hatten, also 5 Tage. Wie die Abbildungen uns dariiber be- 
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lehren, ist der Glykogengehalt im Stentorenkérper stark herabgesunken. 
Der Glykogenschwund nimmt seinen Anfang in der Regel vom vorderen 
Kérperteil und riickt allmahlich bis zum hinteren Teil vor, woselbst sich 
noch lange Zeit geringe Mengen des Glykogens erhalten. Auf der Abb. 20 
ist zu sehen, wie der Hinterteil des Stentorenkérpers von Glykogen tiber- 
fiillt ist, walhrend es zum vorderen Korperteil hin immer mehr und mehr 
diffuse Verbreitung annimmt. Wahrend des Prozesses des Schwindens 
1aBt sich beobachten (Abb. 21), wie das Glykogen, wahrend es aus dem 
vorderen Kérperteil schon ganz geschwunden ist, im mittleren noch 
diffus verbreitet ist, im hinteren hingegen noch eine gréBere Menge des- 
selben gelagert ist. 

Die Tatsache des Glykogenschwundes beiStentoren, welche unter Labo- 
ratorienlebensbedingungen gestellt werden, sowie auch die Beobachtungen 
iiber den Glykogenschwund im Sommer, weisen zur Geniige darauf hin, 
daB das Glykogen der Stentoren nicht zu den permanenten persistierenden 
Reservestoffen gerechnet werden kann, sondern zu den nur zeitweilig 
aus irgendwelchen Griinden im Infusorienk6rper auftretenden Stoffen. 

Um nun den Bedingungskomplex, unter welchem Glykogenbildung 
bei St. polymorphus stattfindet, aufzuklaren, habe ich eine Reihe Unter- 
suchungen und Experimente angestellt. Alle Versuche wurden haupt- 
sichlich an St. polymorphus vorgenommen, da letzterer in viel gréBeren 
Mengen als St. coeruleus uns zur Verfiigung stand. Parallel wurden aber 
auch Beobachtungen an St. coeruleus gefiihrt, soweit die dem Teich ent- 
nommenen Proben denselben enthielten. 

Zu aller erst suchte ich die Ursache der Glykogenbildung in den Ver- 
anderungen der auferen Lebensbedingungen, welche im Herbst eingreifen. 

Der Vergleich der Lebensbedingungen im Teiche wahrend des Sommers 
mit denjenigen im Herbst, sowie andererseits der Herbstbedingungen mit 
denen der im Laboratorium aufgestellten Proben, haben mir die Méglich- 
keit gegeben, an die Lésung der von mir gestellten Frage heranzutreten. 

Am |. November wurde eine hydrologische Wasseranalyse des Teiches 
zum Vergleich mit dem Sommerregime in demselben Teiche vorgenom- 
men’. Die Resultate dieses Vergleiches sind in der Tabelle 6 gegeben. 


Tabelle 6. 
ee i en 
Sommeranalyse, 9. VII. Herbstanalyse, 1. X. 
CO Reei ee 4,33 cm? pro Liter 5,48 cm? pro Liter 
Temperatur. . . : . ihe 2—4? 
COR Lente eae 30,52 26,63 
Diese see se eee 7,4 7,0 


’ 1 Die Sommeranalyse ist freundlichst von Frl. W. 8. Srzepanowa, welche 
itber diesem Teiche gearbeitet hat, ausgefiihrt worden, wofiir ihr denn auch hier- 
mit mein Dank ausgesprochen sei. ; 


Zur Frage der Reservestoffe bei Infusorien. 239 


Die Ernahrungs- und Beleuchtungsbedingungen sind die gleichen ge- 
wesen. Beim Vergleich springen natiirlich die verschiedenen Temperatur- 
bedingungen sofort in die Augen (Sommer: 179, Herbst: 2—4°), waihrend 
die titbrigen Faktoren der Umgebung mebr minder die gleichen sind. 

Wollten wir zum Vergleich auch die im Herbst ins Laboratorium ver- 
setzten Proben heranziehen, wiirden wir sehen, da auch hier nur die 
Temperatur sich stark andert (im Teiche 2—4°, im Laboratorium 12 bis 
15°), die tibrigen Faktoren hingegen, wie Sauerstoff-, Kohlensaiuregehalt 
usw. keinen grofen Veranderungen unterliegen. Da folglich nach dem 
Ubertragen der Proben aus dem Teiche ins Laboratorium die Infusorien 
ihres Glykogens verlustig gehen und dabei die Temperatur gleichzeitig 
stark sich andert, so ist doch nur folgerichtig vorauszusetzen, daB eben 
die Temperaturanderung (Steigerung) den allmahlichen Glykogenschwund 
im Infusorienkorper als Folgeerscheinung nach sich zieht. Um die gegen- 
seitigen Beziehungen zwischen Ernaéhrung und Glykogenschwund fest- 
zustellen, wurde eine Reihe von Versuchen in Angriff genommen auf die 
Geschwindigkeitsdauer des Glykogenschwundes in verschiedenen Tem- 
peratur- und Ernahrungsverhaltnissen. 

Am 19. November wurde eine Stentorenprobe dem Teiche entnom- 
men, deren Stentoren polymorphi grofe Massen von Glykogen aufwiesen 
(Abb. 22) und in drei Unterproben geteilt wurden. 

Die erste Unterprobe wurde dem Hungern? und niedrigen Tempera- 
turen (3—5°) ausgesetzt. 

Die zweite Unterprobe wurde dem Hunger preisgegeben, jedoch bei 
Zimmertemperatur gehalten (14—15?°). 

Die dritte Probe wurde bei Zimmertemperatur und normaler Er- 
nahrung gehalten, d. h. die Infusorien wurden im nichtfiltrierten Wasser 
belassen. 

Die Experimente wurden im Verlauf von 6 Tagen (vom 9. XI. bis 
25. XI.) ausgefiihrt. Die Resultate lauten wie folgt: 

1. Wahrend 6 Tagen im Teiche hatte sich der Glykogengehalt im 
Stentorenkérper nicht in dem Grade verandert, da® wir instand gesetzt 
wiren, eine Veranderung desselben nachzuweisen bei der von uns ange- 
wandten Methodik der quantitativen Bestimmung des Glykogengehaltes ?. 

2. Die Stentoren (polymorphi), welche unter niedrigen Temperatur- 
bedingungen (3—5°) und ohne Nahrung die 6 Tage verbracht hatten, 


1 Das Wasser wurde mehrere Mal auBerst vorsichtig durch gewohnliches 
Filtrierpapier hindurchgelassen. Obgleich nun durch einen solchen Filter Bak- 
terien natiirlich hindurchgehen, so sind derer jedoch so wenig, wie Kontrollver- 
suche ergeben haben, da8 sie keine Bedeutung fir die Ernahrung der Infusorien 
haben konnen und somit als Ernahrungsfaktor ausgeschaltet werden kénnen. 

2 Der Vergleich der verschiedenen Glykogenmengen wurde nach Augenmal 
gezogen. Zum Vergleich bedienten wir uns der Langsschnitte, welche ungefahr 
den mittleren Teil des Infusorienkérpers getroffen hatten. 
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wiesen nur schwachen Glykogenverlust auf (Abb.23). Dieses Experiment 
belehrt uns dariiber, daB bei niedrigen Temperaturen, jedoch bei Aus- 
schlu8 der Nahrung der Glykogengehalt der Infusorien nur langsam 
schwindet. 

3. Die Infusorien, welche bei Zimmertemperatur gehungert hatten, 
waren wahrend der 6 Tage beinahe ihres simtlichen Glykogengehaltes 
verlustig gegangen (Abb. 24). 

4. Die Stentoren, welche Nahrung hatten und bei Zimmertemperatur 
gehalten wurden, verloren recht viel an ihrem Glykogengehalt, j edoch bei 
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Abb. 23. 


weitem weniger als wir es im vorhergegangenen Versuche konstatieren 
muften. Die Glykogenmenge nach diesem Versuch bringt unsere Abb. 25. 

Aus letzteren Versuchen muB gefolgert werden, da sich ernihrende 
Infusorien langsamer ihren Glykogengehalt verlieren als hungernde, d. h. 
mit anderen Worten: bei sich ernihrenden Infusorien wird der Glykogen- 
schwund aufgehalten. 

Wenn das Glykogen bei den Stentoren im Herbst in Bildung begriffen 
ist und gleichzeitig die Temperaturverhaltnisse sich Andern (Sinken der 
Temperatur), so liBt sich voraussetzen, daB das Sinken der Temperatur 
die Glykogenbildung hervorruft. Zwecks Priifung dieser Voraussetzung 
wurden Versuche an St. polymorphus angestellt, wobei die Stentoren- 
kulturen, welche im Laboratorium gestanden (die Infusorien enthielten 
kein Glykogen), in die Kalte iibertragen wurden. Um wiederum den Ein- 
flu8 besonders niedriger Temperaturen festzustellen, wurde der Versuch 
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in zwei Versuchsserien eingeteilt : 1. Die Infusorien wurden bei einer Tem. 
peratur von 0,5—0,3° gehalten und 2. bei 3—4°. 

In beiden Versuchsserien lebten die Infusorien in ganz gleichen 
Lebensbedingungen (Gasregime, Ernahrung usw.). Der Versuch dauerte 
10 Tage, wonach die Infusorien fixiert wurden. 

Die Ergebnisse dieser Versuche waren die folgenden: 

In beiden Versuchsserien hatte sich im Stentorenkérper Glykogen ge- 
bildet, jedoch in verschiedenen Mengen. Die bei der Temperatur von 
3—4° ausgehaltenen Infusorien wiesen recht viel Glykogen auf (Abb. 26). 
Diejenigen Infusorien hingegen, welche bei der Temperatur 0,5—0,3° ge- 


ka 8 Abb. 25. 


lebt hatten, waren bedeutend armer an Glykogen als die letztbesproche- 
nen (Abb. 27). Aus diesem Versuche ist zu ersehen, dab die Ablagerungs- 
geschwindigkeit des Glykogens im Stentorenkérper ihr ganz bestimmtes 
Optimum zu verzeichnen hat. Bei Temperaturen von 9—10° findet keine 
Glykogenbildung statt, bei 3—4—5? bildet es sich auBerst rasch, endlich 
bei 0,3—0,5° geht die Glykogenablagerung im Infusorienkérper nur lang- 
sam vor sich. Es la®t sich voraussetzen, dais bei Temperaturen, welche 
dem Gefrierpunkt nahe sind, keine Glykogenbildung stattfinden diirfte. 
Somit hitten wir folgende Wechselbeziehungen zu vermerken, welche 
zwischen der im Infusorienkérper stattfindenden Glykogenbildung und 
dem dieselbe hervorrufenden auBeren Bedingungskomplex bestehen: 
1. Glykogenaufspeicherung findet bei niedriger Temperatur und in 
Gegenwart von Nahrung statt. eee 
2. Bei niedrigen Temperaturen und Hungerregime nimmt der Gly- 
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kogengehalt nicht nur nicht zu, sondern stark ab, jedoch verlauft der 
Glykogenschwund nur langsam. 

3. Bei sehr niedrigen Temperaturen (unter einem Grad) lagert sich 
das Glykogen langsamer ab als bei einer Temperatur von 3—4°, welch 
letztere héchstwahrscheinlich als Optimaltemperatur der Glykogen- 
bildung zu gelten hat. 

4. Glykogenschwund im Kérper des St. polymorphus greift mit Tem- 
peraturzunahme ein. 

5. Hungern beschleunigt den Glykogenschwund. 

Alle Versuche wurden an St. polymorphus vorgenommen und nur da- 
zwischen wurden Parallelversuche auch mit St. coeruleus gemacht. Auch 


Abb. 26. Abb. 27. 


bei letzterem findet im Herbst massige Glykogenbildung statt, welches 
beim Versetzen aus dem Teiche ins Laboratorium schwindet. Alles das 
gibt das Recht zur Voraussetzung, dai das Glykogen des St. coeruleus 
denselben zyklischen Veranderungen unterworfen ist, wie auch dasjenige 
des St. polymorphus und dak alle SchluBfolgerungen, die wir fiir St. poly- 
morphus gezogen, auch fiir St. coeruleus giiltig sein diirften. 

Endlich wollte ich noch naher an die Frage herantreten, warum ge- 
rade bei niedriger Temperatur und normaler Ernahrungsweise im Sten- 
torenkérper Glykogenbildung stattfindet. 

Die Tatsache, daB hungernde Infusorien bedeutend schneller ihren 
Glykogengehalt verlieren als normal sich ernahrende, spricht deutlich 
zugunsten eines bestehenden Abhingigkeitsverhiltnisses zwischen der 
Geschwindigkeitsfrequenz des Glykogenschwundes und der Erniihrung, 
oder mit anderen Worten: das Glykogen bildet einen nutritiven Reserve- 
stoff, welcher beim Hungern vom Organismus verbraucht wird. Beim 


Zur Frage der Reservestoffe bei Infusorien. 243 


Hungern und bei niedriger Temperatur, wihrend welcher alle physio- 
logischen Prozesse im Organismus ein wenig herabgesetzt sind, geht der 
Glykogenverbrauch nur langsam vor sich. 

Aus dem Gesagten kann vorausgesetzt werden, da® beim Hungern 
und niedrigen Temperaturen aus dem Grunde Glykogenaufspeicherung 
stattfindet, weil die durch die niedrige Temperatur hervorgerufene Herab- 
setzung der physiologischen Prozesse (Teilung, Bewegung usw.) den 
Organismus daran verhindert, den gesamten vorher aufgespeicherten 
Vorrat an Glykogen zu verausgaben. 


4. Wechselbeziehungen zwischen Fett und Glykogen 
im Jahreszeugungskreis des Stentor polymorphus. 

Nachdem wir nun die Bedingungsverhiltnisse, unter welchen im Sten- 
torenkérper Fett und Glykogen gebildet worden, aufgeklart haben, er- 
steht naturgemaf die folgende Frage: in welchem wechselseitigen Be- 
ziehungsverhaltnis stehen diese beiden nutritiven Reservestoffe zuein- 
ander. Um an die Lésung dieser Frage heranzutreten (wenn auch nur 
provisorisch) wollen wir uns mit der in den Herbst fallenden Periode des 
Zeugungskreises von St. polymorphus jetzt beschaftigen, wahrend welcher 
Glykogenbildung stattfindet und hernach zur Winterperiode iibergehen, 
da Fettbildung eingreift. 

In der Kurve 2 sind die im Herbst eingreifenden Veranderungen im 
Teichregime graphisch dargestellt. 
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Kurve 2. Graphische Darstellung der quantitativen Veranderungen des Sauerstoffs, der Temperatur 
und des Schwefelwasserstoffes im Herbst und Winter des Jahres 1928/29. 
Bezeichnung des Sauerstoffs = Strichlinie. 
der Temperatur = Punktierlinie. 


is des Schwefelwasserstoffes = Punktierlinie mit einem Punkt. 


” 


Die gesamte Untersuchungsperiode (vom 9. XI 1928 bis 1. LL 1929) 
14Bt sich in zwei Abschnitte einteilen: der erste Abschnitt umfaft die 
Periode vom 9. XI. bis 19. XII. 1928. In der Zeitdauer vom 9. XI. bis 
1. XII. ist der Teich noch nicht gefroren, in der folgenden vom 1. XII. 
bis 19. XII. friert der Teich wohl ein, jedoch ist der Sauerstoff aus dem 
Wasser noch nicht geschwunden. Wahrend dieses Abschnittes unter- 
scheidet sich das Teichregime von demjenigen im Sommer nur durch die 
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niedrigen Temperaturen; wir wollen diesen Abschnitt als Herbstperiode 
bezeichnen. 

Das Sinken der Temperatur von 4,5—2,8° zwischen dem 9. XI. und 
15. XI. findet darin seine Erklarung, daB der Teich gefriert und bald 
darauf das Eis rasch wieder taut. Solch ein zeitweiliges Gefrieren des 
Teiches iibt keinen EinfluB auf den Gasgehalt aus, sobald aber der Teich 
zum Winter fest gefriert, so andert sich sogleich der Gasbestand. 

Wie aus der Kurve zu ersehen, beginnt das Abfallen der Sauerstoff- 
kurve unmittelbar nach dem endgiiltigen Gefrieren des Teiches, was auf 
die Woche zwischen dem 25. XI. und 1. XII. fallt; gleichzeitig mit 
Schwund des Sauerstoffes sinkt auch die Temperatur und am 19. XII. er- 


Abb. 281. Glykogengehalt eines am 9. XI. dem Abb. 29. Glykogengehalt eines am 1. XII. dem 
Teich entnommenen Exemplars, Lugolfiirbung. Teiche entnommenen Exemplars. 


scheint auch der Schwefelwasserstoff. Von diesem Zeitpunkt an tritt der 
zweite Abschnitt unserer Untersuchungsperiode ein, welchen wir als 
Winterperiode bezeichnen wollen. Diese Periode wird durch Abwesen- 
heit des Sauerstoffes im Wasser, Gegenwart des Schwefelwasserstoffes 
und niedrige Temperatur gekennzeichnet. Zwischen dem 28. XIT. und 
7. I. findet vélliger Schwund des im Wasser gelésten Sauerstoffes statt, 
die Temperatur stellt sich auf 0,2° ein und der Schwefelwasserstoffgehalt 
ist in steter Steigerung begriffen. 

Wiahrend der Dauer der Herbstperiode steigt bei St. polymorphus der 
Glykogengehalt immerfort in die Héhe. Den allmahlichen Zuwachs an 
Glykogengehalt veranschaulichen die Abb. 28 und 29. 


* Alle Abbildungen nach Langsschnitten durch den mittleren Korperteil 
von St. polymorphus gezeichnet. ; 
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Auf Abb. 28 sehen wir den Glykogengehalt bei Stentoren, welche am 
9. XI. dem Teiche entnommen waren, d. h. zu einer Zeit, da das Glykogen 
soeben im Infusorienkérper entdeckt war. Die Abb. 29 bringt das Bild des 
Glykogengehaltes am 15. XII. Beim Ver- 


gleich beider Abbildungen springt die Zu- . e e 
nahme an Glykogen im Koérper der Sten- Cos 
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toren scharf in die Augen. Hs ergibt sich @ 38 
daraus der Schlu8, da in dem ganzen Zeit- 
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Abb. 32. Fettgehalt eines am 15. XI. dem Teiche entnommenen Exemplars. Fixiert nach CHAMPY. 
Abb. 33. Fettgehalt eines am 15. XII. dem Teiche entnommenen Exemplars. 


schollen muB eine Durchbohrung derselben stattfinden, da die Zentral- 
stellen der Schollen von Glykogenfarben ungefiarbt bleiben. Die Abb. 30 
und 31 zeigen die Schollen des Glykogens bei starker VergroBerung. Die 
Abb. 30 gibt die Glykogenschollen ganz zu Anfang ihrer Bildung wieder. 
Auf der Abb. 31 sehen wir die Glykogenschollen zur Zeit, da sie den 
ganzen Infusorienkérper ausfiillen. 
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Zu Beginn der Winterperiode, d. h. vom Moment des Sauerstoff- 
schwundes beginnt im Stentorenkérper die Fettbildung. Auf Abb. 32 
sehen wir wie unbedeutend das Fettquantum zu der Zeit ist, da im Teiche 
Sauerstoff in geniigenden Mengen vorhanden ist. Das Fettquantum, 
welches auf der Abb. 32 abgebildet ist, persistiert unverandert wahrend 
der ganzen Herbstperiode (vom 9. XI. bis 15. XII.). Die Abb. 33 bringt 
den Fettgehalt am 1. I. 29; zu dieser Zeit finden sich nur noch Spuren 
des Sauerstoffes im Teiche (0,2 em? auf Liter). Auf der Abb. 34 sehen wir den 
Fettgehalt am 1. II. 29, d. h. zu einer Zeit, da der Sauerstoff schon seit 


Abb. 34. Fettgehalt eines am 1. II. dem Teiche Abb. 35. Glykogengehalt eines am 1.11. dem 
entnommenen Exemplars. Teiche entnommenen Exemplars. 


einem Monat aus dem Teich geschwunden ist (vom 7. I. 29). Beim Ver- 
gleich des auf den Abb. 32,33, 34 wiedergegebenen Fettgehaltes, gelangt 
man zu dem SchluB, dab gleichzeitig mit dem Schwund des Sauerstoffes 
im Stentorenkérper, wie auch zu erwarten war, Fettbildung stattfindet. 
Zu derselben Zeit, vom Moment des Sauerstoffschwundes im Teiche und 
der Fettbildung im Stentorenkérper beginnt auch die Abnahme des Gly- 
kogens. Die Abb. 35 gibt den Glykogengehalt bei St. polymorphus am 1. IL 
an. Wollten wir die Abb. 35 mit der Abb. 29 vergleichen, so wiirden wir 
sehen, daf} seither die Menge des Glykogens sichtbar abgenommen hat. 
Leider war ich auferstand gesetzt, die weiteren zyklischen Verande- 
rungen des Fettes und des Glykogens zu verfolgen, jedoch ergibt der von 
mir studierte Teil des Gesamtzyklus beider Stoffe das Bild ganz bestimm- 
ter hier bestehender Wechselbeziehungen zwischen Glykogen und Fett. 
Wahrend der ganzen Zeit, wihrend welcher der Teich Sauerstoff enthalt 
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und die Temperatur niedrig ist, findet bei St. polymorphus Glykogen- 
aufspeicherung statt; sobald der Sauerstoff zu entweichen beginnt, so 
greift Fettzunahme und Glykogenabnahme ein. 

In der physiologischen Literatur finden sich mehrfache Angaben iiber 
die Fettbildung im Menschen aus Kohlenhydraten. Es liegen mehrfache 
Untersuchungen an den hoheren Tieren vor hinsichtlich der Fettbildung 
aus Kohlenhydraten und sie sind auch in die gréReren Lehrbiicher auf- 
genommen worden. Alle diese Versuche beweisen in hohem Grade iiber- 
zeugend, da Fettbildung auf Kosten der Kohlenhydrate und im spe- 
ziellen des Glykogens méglich ist (ABDERHALDEN). Auch in der protisto- 
logischen Literatur finden sich Hinweise darauf. DorLErn 1918 konnte be- 
obachten, dafi die Zysten von Polytomella agilis bei ihrer Enzystierung 
viel Starke enthielten und gar kein Fett: zur Zeit der Exzystierung hin- 
gegen verschwindet die gesamte Starke und in den Zysten tritt Fett aut. 
Da nun in letzterem Falle das Fett nicht aus der AuBenwelt stammen 
kann, so stehen wir sicherlich vor einem Falle von Fettbildung auf Kosten 
der Starke. Da nun, wie schon erwahnt, die Stentoren beim Sinken der 
Temperatur bis auf 0,2° sich zu ernihren aufhéren und das Fett von 
auBen nicht eindringen kann, so drangt sich unwillkiirlich der Gedanke 
auf, da auch im gegebenen Falle bei St. polymorphus das Fett dem Gly- 
kogen seine Entstehung verdanken kénnte. 

Die endgiiltige Entscheidung dieser Frage erfordert natiirlich eines 
Studiums des Gesamtzyklus von Fett und Glykogen bei St. polymorphus, 
sowie des Eingriffes experimenteller Untersuchungen. 
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Erklarung der Figurenbezeichnungen 


A. Problemstellung und Literatur. 


Die folgenden Untersuchungen sollen einen Beitrag zur Histogenese 
der minnlichen Keimdriise und zur Entwicklung des minnlichen Aus- 
fiihrungsapparates bei den Insekten geben. 

Als Objekt wurde nur die Nematocere Psychoda alternata Say heran- 
gezogen. 

Das Thema bringt in seiner speziellen Formulierung eine weitere Be- 


schrankung und weist damit zugleich auf das erste Teilproblem hin. Un- 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 16b 
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tersucht werden soll nur die postembryonale Entwicklungsgeschichte. 
Daraus ergibt sich von selbst die Frage, ob sich die Geschlechtsdifferen- 
zierung erst im larvalen Stadium herausbildet, oder ob sie schon bei der 
gerade geschliipften Larve zu finden ist. 

Das zweie Teilproblem umfakt dann die histologische Entwicklung des 
Hodens?. Dabei soll der ,,Apikalzelle“‘ eine besondere Betrachtung ge- 
widmet werden. 

Bei dem dritten Teilproblem, der Entwicklung der Ausfiihrungswege, ist 
im wesentlichen zu untersuchen, ob der Gonodukt rein ektodermalen, 
rein mesodermalen oder ekto-mesodermalen Ursprungs ist. 

Die zur Durchfithrung der vorliegenden Arbeit erforderlichen Einzel- 
untersuchungen zeitigten Beobachtungen, die es angebracht erscheinen 
lieBen, mit Imagines Kopulationsversuche anzustellen. In einem Schlub- 
kapitel werden zuerst die Experimente und ihre Ergebnisse wieder- 
gegeben. Danach wird versucht, einen Teil der Feststellungen auf Grund 
mikroskopischer Untersuchungen zu erklaren. 

Vor der Inangriffnahme der aufgezeigten Probleme soll die bisherige 
Literatur kurz besprochen werden. : 

Mit der Frage der Geschlechtsdifferenzierung befaBt sich bereits 1815 
Heron. Er stellt bei Lepidopteren einen deutlich sichtbaren Unterschied 
zwischen beiden Geschlechtern zu einer Zeit fest, in der die Fortpflan- 
zungsorgane noch ganz ,,unentwickelt sind**. Meyer (1849) halt die Ge- 
schlechtsdifferenzierung der Lepidopteren schon im Ki fir festgelegt. 
Nach seiner Ansicht gibt die Art der Befestigung der Keimdriisen am 
RiickengefaB AufschluB dariiber, ob sich der Embryo nach der mann- 
lichen oder weiblichen Seite hin entwickelt. WrtsMann findet bei 
seinen Untersuchungen an Corethra (1866) erst nach der vierten Hautung 
einen Unterschied der Geschlechter. Bei frisch geschliipften Larven ist 
nach ihm noch keine Differenzierung vorhanden. BESSELS (1867) glaubt, 
bei gerade geschliipften Larven von Lepidopteren die Geschlechter nach 
der jeweiligen Anheftungsstelle des ,,Ausfiihrungsganges** unterscheiden 
zu konnen. Und zwar setzt der Gang nach ihm am analen Ende des 
Ovars an, wihrend die Anheftungsstelle an den Hoden lateral liegt. 
Lownk (1893—1895) vermag bei der kurz geschliipften Larve der ,, Blow 
fly’ noch keinen Geschlechtsunterschied zu erkennen. Nach Zick (1911) 
ist es méglich, Hoden und Ovarien bei gerade geschliipften Lepidopteren- 
Larven zu unterscheiden, da die Genitalanlagen verschieden groB und die 
, Ausfiihrungsgiinge* verschieden angesetzt sind. Dagegen halt er eine 
Unterscheidung nach der Form der Geschlechtsanlage, der Gestalt der 


1 Vergleiche hierzu die Entwicklung der Ovarien: M. Kocu (1929), Die post- 
embryonale Entwicklung der weiblichen Genitaldriisen und ihrer Ausfiihrungs- 
gange von Psychoda alternata Say. Z. Morph. u: Okol. Tiere 14, H.1, Abt. A. 
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Genitalschlauche und dem histologischen Charakter der Keimzellen fiir 
sehr schwer méglich. Hrtmann (1913) unterscheidet bei 2—21/, mm 
langen Larven von Culex einwandfrei Ovarien und Hoden. 

Mit demselben Problem befassen sich weiterhin noch SucKow (1828), 
Branvrt (1878), v. LA VALETTE St. GEORGE (1886), Toyama (1894) und 
GRUNBERG (1903). Diese Forscher unterscheiden bei kurz geschliipften 
Larven von Lepidopteren die Geschlechter nach der GréBe und Form der 
Keimdriisen. 

Fur die Hodenentwicklung und besonders fiir die Frage der Ernahrung 
der Keimzellen seien hier nur erwahnt die Untersuchungen von VERSON 
(1894) an Bombyx mori, GRUNBERG (1903) an Lepidopteren und CHoLoD- 
KOWSKY (1905) an Dipteren. 

Die bereits erwahnte ,,A pikalzelle‘‘, ein am blinden Ende des Hoden- 
schlauches gelegenes Gebilde, behandelt am eingehendsten GRuNBERG. 
Er bespricht ihre Entstehung, Entwicklung und Funktion. Von ihm 
stammt auch der Name ,,Apikalzelle*. Das Gebilde ist, worauf CHoLOD- 
KOWSKY (1905) schon hinwies, nichts anderes als die VERsonsche Zelle. 
Ebenso ist, wie GRUNBERG bemerkt, die SproHarptsche Zelle damit 
identisch. 

Mit den Ausfiihrungsgdingen hat man sich bis in die 80er Jahre des 
vorigen Jahrhunderts im allgemeinen nur rein deskriptiv befaBt. Tiefer 
in das Problem eingedrungen ist man jedoch erst, nachdem man zu 
entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend-anatomischen Untersu- 
chungen tibergegangen war. 

Die Ausfiihrungsgange bei Dipteren sind naher nur von BRUEL (1897) 
untersucht worden. Die Arbeit wird weiter unten noch besprochen wer- 
den. Im ubrigen finden sich nur ganz beiliufige Bemerkungen tber das 
Problem der Ausfiihrungswege bei dieser Ordnung. Von den alteren 
Forschern sei nur WEISMANN (1866) erwahnt. Dieser stellt zwar keine 
Beobachtungen dariiber an, spricht aber fiir Corethra die folgende Ver- 
mutung aus: ,,So bilden sich wohl ohne Zweifel die accessorischen eile 
und Ausfiihrungsginge von dem Band aus, welches in dem Embryo schon 
die Geschlechtsdriisen nach hinten an die Kérperwand befestigt.“* Nach 
Hurst (1890) entstehen bei Culex die hinteren Teile der Vasa als vordere 
Ausstiilpung einer ,,common pouch‘, die Drisen als ,,lateral outgrowths 
of the same‘. LowNeE (1893—1895) nimmt an, daB der ,,ejaculatory 
ductus und ,,ejaculatory sac‘‘ aus der Hypodermis entsteht. HEt- 
MANN (1913) beobachtet bei einer 6 */. mm langen Larve von Culex noch 
keine Ausfiihrungsgiinge. Dagegen schreibt er von einer 8 mm langen 
Larve: ,,Die Ausfiihrungsginge der Hoden waren schon angelegt und 
lieBen sich auch noch iiber mehrere Schnitte verfolgen, jedoch hérten sie 


ohne iuBere Miindung auf.” 
Die iibrigen Forscher, die sich mit dem Problem der Gonoduktent- 
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wicklung befassen, haben fiir ihre Untersuchungen andere Objekte ge- 
wihlt. Die einzelnen Insekten-Gruppen und ihre Bearbeiter sollen kurz 
aufgezihlt werden: Hymenopteren (GANIN 1869); Orthopteren und 
Archipteren (NUSSBAUM 1882); Ephemeriden (PALMEN 1884a und b); A phi- 
den (WirLacziL 1884); Lepidopteren (BESSELS 1864, SpicHARDT 1886, 
VeERSON und Bisson 1896, Zick 1911). 

Im folgenden werden die wichtigsten von diesen Untersuchungen 
kurz besprochen. 

Bahnbrechend fiir die Lésung des Gonoduktproblems ist NUssBAUM 
(1882) geworden. Er trat als erster der bisher allgemeinen Annahme ent- 
gegen, daB der gesamte Ausleitungsapparat aus hinteren plasmatischen 
Strangen der Keimdriisen gebildet wird. Eine solche Entstehung sprach 
er nur einem Teil, dem Vas deferens, zu. Dagegen behauptete er die ekto- 
dermale Natur des Ductus ejaculatorius und seiner Annexen. Seine Be- 
funde waren bedeutungsvoll, aber ebenso gefahrlich war es, sie fur alle 
Insekten-Gruppen zu verallgemeinern. 

Wahrend Nusspaum entwicklungsgeschichtlich vorging, versuchte 
PALMEN (1884a und b) das Problem durch vergleichend-anatomische Un- 
tersuchungen zu lésen. Seine Ergebnisse weichen von denen NUSSBAUMS 
nicht wesentlich ab. Auch er glaubt, daB beide Elemente, Ektoderm und 
Mesoderm, am Aufbau des Ausfiihrungsapparates beteiligt sind, und 
zwar halt er den mesodermalen Ursprung der Ausfiihrungsgange aller In- 
sekten fiir primar. Das ektodermale Element tritt nach seiner Ansicht 
erst sekundar auf, indem die Geschlechts6ffnung durch Einstiilpung der 
Korperhaut ins Innere verlagert wird. 

Wahrend NussBauM und PALMEN nur den Vasa deferentia eine meso- 
dermale Entstehung zusprechen, glaubt WHEELER (1893), daB nur der 
Ductus ejaculatorius ektodermal gebildet wird, der ganze iibrige Apparat 
aber mesodermal. 

WITLACZIL (1884) untersuchte verschiedene Vertreter von A phiden. 
Seine Ergebnisse waren nicht einheitlich. Bei einigen Vertretern er- 
kannte er die Vasa deferentia als ektodermal; bei anderen dagegen 
glaubte er ihre mesodermale Entstehung annehmen zu miissen. 

Die alte Ansicht von der mesodermalen Bildung des ganzen Appa- 
rates griffen als einzige VERSON und Bisson (1896) wieder auf. Zwar 
sahen sie am Abdomen von Bombyx mori eine Einfaltung. Trotzdem ver- 
traten sie die Ansicht, daB die rein mesodermalen Hodenstrange durch 
Auswachsen in einzelne Schlauche nach und nach die ganze Gonodukt- 
anlage liefern. 

Die eingehendste Arbeit iiber das Spezialgebiet lieferte wohl BRiEL 
(1897). Seine praktischen Untersuchungen erstreckten sich auf Calli- 
phora. Bei dieser Diptere beobachtete er, da die im larvalen Stadium 
vorhandenen Genitalstringe in der Puppe atrophierten. Am 5. Puppen- 
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tag waren sie nicht mehr zu finden. Dagegen stellte er die rein ektoder- 
male Bildung der Vasa und des Ductus mit allen Anhangen fest. 

Seine Befunde veranlaBten ihn zu Vergleichen mit den Feststellungen 
der alteren Forscher. Als Ergebnis dieser theoretischen Untersuchungen 
stellte er den Satz auf, dap die Verschiedenheiten bei den verschiedenen 
Gruppen phylogenetisch zu verstehen sind. Das MaB des mesodermalen 
bzw. ektodermalen Anteils ist nicht bei allen Insekten gleich. Bei der je- 
weils héheren Gruppe ist der ektodermale Anteil gréBer als bei der 
niedrigeren. Er macht bei héheren Jnsekten schlieBlich an der Keim- 
driise halt. 

Anscheinend hat bereits Ganin (1869) bei Hymenopteren dieselben 
Feststellungen gemacht wie BRtEL bei Calliphora. Auch er erkannte die 
ektodermale Natur der Vasa deferentia. Gleichzeitig verfolgte er die 
Gange bis ungefahr an die spitere Einmiindungsstelle der Keimdriise. 

Der Uberblick iiber die Literatur hat gezeigt, daB die Genese des Aus- 
fihrungsapparates trotz der verschiedenen Einzelerkenntnisse immer 
noch sehr problematisch ist. Problematisch fiir die /nsekien allgemein, 
problematisch auch noch fiir die einzelnen Gruppen. 

Mit dieser Tatsache diirfte der Versuch gerechtfertigt sein, das 
Problem an einem speziellen Insekt zu lésen. Die Wahl von Psychoda 
alternata Say ist vielleicht insofern nicht unangebracht, als man damit 
die Befunde bei einer niederen Diptere denen BRUELs bei einem hoheren 
Vertreter derselben Ordnung gegeniberstellen kann. 


B. Untersuchungen zum Problem. 
I. Material, Technik, Biologisches. 

Psychoda alternata Say bietet als Objekt fiir entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen den Vorteil leichter Material-Beschaffung. Sie ist 
in Kiichenabwissern zu finden und 14Bt sich mit Leichtigkeit das ganze 
Jahr hindurch halten. Ihr Entwicklungszyklus vom Ei bis zur Imago um- 
faBt nur rund 14 Tage. 

Fiir allgemeine Untersuchungen wurde Material aus groBen, flachen 
Sammelschalen benutzt. Fiir spezielle Untersuchungen, wenn es daraut 
ankam, genau Alter und bisherige Lebensvorginge zu kennen, wurde mit 
Individuen aus Einzelzuchten gearbeitet. Letztere wurden in kleinen, 
weithalsigen Flaschen in Pferdemist gehalten, wihrend die gemeinsaine 
Zucht durch Kiichenabfalle ernahrt wurde. 

Die Untersuchungen wurden an allen drei Entwicklungsstufen von 
Psychoda gemacht, und zwar an lebendem und fixiertem Material, an 
Totalpraparaten und Schnittserien. Aes 

Als Fizxationsmittel wurde angewandt das Henninesche Fixations- 
gemisch nach der Angabe von A. KocH im ABDERHALDEN oder die 
Carnovsche Fixationsfliissigkeit. Das Henntnesche Gemisch erwies sich 
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als sehr gut nur fiir Larven und als ziemlich gut fir Puppen; dagegen ist 
die Carnoy-Fixierung fiir alle Entwicklungsstadien zu empfehlen. Die 
Objekte wurden mit der heifBen Fliissigkeit ibergossen und sofort dicht 
vor den Keimdriisen durchgeschnitten, damit die Fixationsflissigkeit 
besser eindringen konnte. 

Als Fédrbemittel kamen vor allem zur Anwendung Hamatoxylin- 
DELAFIELD, fiir die Gegenfarbung Eosin bzw. Orange G, weiterhin die 
Eisen-Hamatoxylinfarbung nach HEIDENHAIN. 

Die Schnittdicke betrug durchweg 3—5 yw. 

Der nachfolgenden Darlegung der morphologischen und entwick- 
lungsgeschichtlichen Befunde mégen einige biologische Feststellungen 
vorausgeschickt werden. 

Das Psychoda-Weibchen legt seine Kier 1—11/, Tag nach der Be- 
gattung in einem Paket von durchschnittlich 120 bis 130 Stick ab, 
und zwar an feuchten, aber nicht zu nassen Stellen des Zuchtglases. Die 
Eier sind nach der Ablage 0,23 mm groB. Sie sind von einer gallert- 
artigen Substanz eingehillt, die wahrscheinlich ein Produkt der Kitt- 
driisen ist. Aus den Eiern schliipfen schon wenige Stunden nach der 
Ablage die 0,7—0,8 mm grofen Larven?. Die Keimdriisen bei der 
gerade geschliipften Larve sind leicht festzustellen. Ohne Schwierig- 
keit ist auch das mannliche Tier vom weiblichen durch die Form seiner 
Keimdriise zu unterscheiden. Die Hoden sind gréBer als die Ovarien 
und zeichnen sich durch ihre spindelf6rmige Gestalt gegentiber dem viel 
gedrungeneren Bau der Ovarien aus. Rein morphologisch sind demnach die 
gerade geschliipften Tiere geschlechtlich differenziert. (Dal beide Keim- 
driisen auch histologisch auf diesem friihen Stadium voneinander zu 
scheiden sind, werden Untersuchungen an Schnittserien spaterhin dar- 
legen.) Die méannliche Geschlechtsdriise ist unmittelbar nach dem 
Schlipfen 0,03 mm lang und 0,01 mm breit und enthalt 10—12 Ur- 
spermatogonien. 

Der ganze Entwicklungszyklus variiert bei den einzelnen Tieren. Er 
dauert durchschnittlich 14—16 Tage, je nach der Temperatur, in der die 
Zuchten gehalten werden. Bei einer durchschnittlichen Zimmertempe- 
ratur dauert das Larvenstadium 11—12 Tage; das Stadium der Ruhe ist 
verhaltnismabig kurz, es umfaBt 3—4 Tage. Im allgemeinen schliipfen 
die Mannchen friiher als die Weibchen, so da in Einzelzuchten, aus 
denen man sofort die geschliipften Imagines entfernt, nach dem ersten 
Tag des Schliipfens nur noch ausnahmsweise Mannchen gefunden wer- 
den. Durch diese Tatsache wird die Inzucht gréBtenteils ausgeschaltet. 


' Die Messungen wurden im Gegensatz zu denen von M. Kocu (1929) an 
lebendem Material vorgenommen. Dadurch sind die voneinander abweichenden 
GroéBenangaben verstandlich. 
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Zur Feststellung der zahlenmafigen Verteilung des Geschlechts wurde 
in weithalsigen Flaschen mit Pferdemist je ein Psychoda- Paar isoliert. 
Die aus solchen Zuchten geschliipften Imagines sofort aus dem GefaB 
zu entfernen, war praktisch nicht immer mdoglich, so da bereits von 
Weibchen der zweiten Generation Eier abgelegt werden konnten. Die 
Zuchtglaser blieben darum mehrere Wochen lang stehen, bis keine 
Imagines mehr schlipften. In den einzelnen Zuchtglasern befanden sich 
also haufig mehrere Generationen, was aber fiir die Berechnung des Ge- 
schlechtsverhaltnisses ohne Bedeutung ist. 

Die Auszahlung nach Mannchen und Weibchen ergab fast das ideale 
Zahlenverhdlinis 1:1 fiir die Verteilung des Geschlechts, wie die nach- 
folgende Tabelle zeigt. 


Nummer | Zahl der mannlichen Zahl der weiblichen 
des Zuchtglases | Imagines Imagines 

2 83 70 
3 | 88 | 90 
ff 48 51 
8 32 25 
9 | 64 56 
10 | 59 | 68 
12 | 87 52 
13 68 65 
20 | 20 32 
21 51 63 

25 | 31 8 Sap He 
| 631 | 605 


Die Gesamtzahl der erhaltenen Individuen betrug also 1236; davon 
waren 631 Mannchen und 605 Weibchen. Demnach machten die erhal- 
tenen weiblichen Individuen 48,9%, die mannlichen 51,1% der Gesamt- 
zahl aus. Die Berechnung des mittleren Fehlers ergab 1,42%. Demnach 
liegen die erhaltenen Werte fiir Mannchen und Weibchen noch innerhalb 
des einfachen mittleren Fehlers des Mittelwertes. Dabei kénnte auch 
dann noch von einem Mittelwert der Berechnung gesprochen werden, 
wenn sich die errechneten Werte innerhalb der Grenzen des dreifachen 
mittleren Fehlers des Mittelwertes bewegten, also zwischen 54,26% und 
45,74%. 

Das Ergebnis war bei der geringen Zahl der ausgewerteten Tiere 
auBerst gunstig. 

Es wurde beobachtet, da ein wesentlicher Teil der Larven das 
imaginale Stadium nicht erreichte. Um so erstaunlicher ist es, wie sehr 
sich beide Geschlechter zahlenmiBig das Gleichgewicht halten. 
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II. Das Problem der Geschlechtsdifferenzierung. 

Wie oben erwahnt, sind die mannlichen und weiblichen Geschlechts- 
driisen bei gerade geschliipften Larven morphologisch, durch Gestalt 
und GréBe, voneinander unterscheidbar. Es gilt jetzt festzustellen, ob 
die Differenzierung beider Keimdriisen im gleichen Stadium auch histo- 
logisch vorhanden ist. 

Die Untersuchungen zur Lésung dieser Frage wurden begonnen bei 
6 Stunden alten Larven. Bei diesen Stadien machte sich deutlich ein 
Unterschied der Geschlechter bemerkbar. 

Die Hiille der mannlichen Gonade (Abb. la) wird aus einer unstruk- 
turierten, kernlosen Wand gebildet, die vom Rande her zwischen den ein- 
zelnen Spermatogonien schwache, ins Innere vorspringende Ver- 
dickungen aufweist. In dem Organ liegen, durch deutliche Zwischen- 
riume getrennt, einige wenige Urspermatogonien, im Querschnittbild 


Sptg. 


Abb. 1a. Querschnitt durch die mainnliche Abb. 1b. ‘Querschnitt durch die weibliche 
Gonade einer 6 Stunden alten Larve. Vergr. Gonade einer 6 Stunden alten Larve. Vergr. 
etwa 3400 X. etwa 3900 . 


gewohnlich 3—4. Diese besitzen groBe Kerne mit deutlichem Nucleolus, 
der in einem hellen Hof liegt. Die Zellen sind sehr plasmaarm und zeigen 
nur eine ringférmige Plasmaeinfassung des Kernes. Der Nucleolus liegt 
nicht immer zentral; manchmal ist er der Kernmembran stark genahert. 

Die Keimdriise einer gleichalten weiblichen Larve (Abb. 1b) ist 
histologisch wesentlich anders geartet. Eine deutlich abgesetzte Hiille 
ist nicht sichtbar. Der Querschnitt ist geringer als der des mannlichen 
Organes. Die Farbbarkeit ist viel starker. Die Zahl der Oogonien ist 
im Querschnitt gleich der der Spermatogonien. Die einzelnen Oogonien 
sind nicht durch Zwischenriume scharf voneinander getrennt, sondern 
liegen eng aneinandergepreBt in der Gonade, so da sie mehr oder 
weniger abgeplattet erscheinen. Der Inhalt der Driise wirkt einheitlicher 
und macht einen plastischen Eindruck. Diese letztere Eigentiimlichkeit 
des Ovars ist zurtickzufiihren auf die kontinuierliche Abnahme der Farb- 
barkeit der einzelnen Oogonien von auBen nach innen bis an den Nu- 
cleolus. Dieser weist keinen so scharf begrenzten hellen Hof auf. Plasma 
ist bei den Oogonien reichlicher vertreten. 
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Wahrend also bei 6 Stunden alten Larven die Untersuchung und 
Unterscheidung der Gonaden ohne Schwierigkeiten vorgenommen wer- 
den konnte, sind die Keimdriisen bei gerade geschliipften Larven sehr 
schwer aufzufinden. Infolge ihrer Kleinheit werden sie nur auf ganz 
wenigen Schnitten getroffen. Andererseits besitzen sie eine den benach- 
barten Geweben derart aihnliche Farbbarkeit, daB die Gefahr einer Ver- 
wechslung, z.B. mit Fett und Matprenischen Schlauchen, sehr groB ist. 
Erst auf Grund der Feststellungen bei 6 Stunden alten Larven war es 
moglich, mit Sicherheit die Keimdriise bei frisch geschliipften Larven als 
solche zu identifizieren, und zwar ergab sich, daB die Driisen der frisch 
geschlipften Larven mit denen der oben untersuchten 6 Stunden alten 
Stadien histologisch iibereinstimmten. 

Demnach ist die Larve von Psychoda, wenn sie das Bi verlapt, morpho- 
logisch und histologisch geschlechtlich differenziert ?. 


III. Die Keimdriise. 
a) Die histologische Entwicklung der Keimdriise vom Augenblick des 
Schlipfens der Larve bis zur Ausbildung des imayinalen Hodens. 

Die mannliche Keimdriise verandert sich in den ersten Larventagen 
nicht wesentlich. Die Zahl der Spermatogonien wird nur wenig gréBer. 
Die in Abb. 2 im Langsschnitt dargestellte Keimdrtse entstammt einer 
ungefahr 2 Tage alten Larve. Die Spermatogonien gleichen noch sehr 
in Form und Struktur denen der gerade geschliipften Larven. Aller- 
dings ist der helle Hof um den Nucleolus nicht mehr so deutlich, und der 
Plasmabesitz ist gréBer geworden. 

Nach dem 3. Larventag tritt anscheinend eine pl6tzliche GroBen- 
zunahme der Keimdriise ein, die von einer starken Vermehrung der Sper- 
matogonien begleitet ist. Bis zu einer Keimdrisenlainge von 0,22 mm ist 
der Hoden durchweg mit Spermatogonien angefillt, deren GréBe im 
Vergleich zu ihren Mutterzellen stark abgenommen hat. Wie die Abb. 3 
zeigt, liegen die Spermatogonien dicht gedrangt und gegeneinander ab- 
geplattet nebeneinander im Hoden. nah ’ 

Nach der Beendigung der Vermehrungsteilungen tritt eine Verande- 
rung in der Anordnung der Zellen im Hoden ein. Die Spermatogonien 
legen sich zu Zellkomplexen zusammen, die im Schnitt haufig ein typisch 
rosettenférmiges Aussehen zeigen (Abb. 4). Die einzelnen Zellelemente 
wachsen, so daB die durch die Vermehrungsteilungen reduzierte GroBe 

ilwei ieder ersetzt wird. 
ae eee ict Zellkomplexen finden die beiden Reifungs- 
teilungen statt. Sie lassen sich durch die Anordnung des Chromatins der 
in Teilung begriffenen Kerne deutlich voneinander unterscheiden. Das 


1 Vergleiche die weitere Entwicklung der weiblichen Keimdriise in der Arbeit 


von M. Koon, a. a. O. 


17 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 
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Chromatin der zweiten Reifeteilung ist bedeutend kompakter und Zu- 
sammengeballter als das fein verteilte Chromatin in den Stadien der 
ersten Reifeteilung. 

Nach Beendigung der zweiten Reifeteilung werden die Zellkonturen 
des Hodeninhaltes schwacher (Abb. 5, Sptd.). Die Spermienfaden diffe- 
renzieren sich allmahlich her- MGS Sptg. 
aus. Die fertigen Samenfaden , 
sind biindelartig angeordnet 


J 
Abb. 2. Abb. 4. 
Abb. 2, Langsschnitt durch die minnliche Gonade einer ungefihr 2 Tage alten Larve. Vergr. 
etwa 3300. — Abb. 3. Spermatogonien eines larvalen Keimdriisenquerschnittes. Vergr. etwa 800. 
— Abb. 4. Rosettenférmig angeordnete Spermatogonien in der Gonade einer Larve. (Teil eines 
Gonadenlangsschnittes. Schematisiert.) Vergr. etwa 1000. 


(Abb. 5, Sp.). Jedes Biindel entspricht einem friiheren rosettenférmigen 
Zellkomplex. (Die Frage der Hiillbildungen der verschiedenen Hoden- 
inhaltselemente wird spaiter erdrtert werden.) 

In einer Driise sind gewéhnlich mehrere Entwicklungsstadien der 
Samenfaden vereint. Bei mittleren Larven finden sich meist Stadien 
von den Spermatogonien an bis nach der ersten Reifungsteilung, bei alten 
Larven dagegen vorwiegend Spermiocyten zweiter Ordnung neben 
Spermatiden und fertigen Spermien. Im Schema Abb. 6 sind in ein 
und derselben Keimdriise zur besseren Ubersicht simtliche Entwick- 
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lungsstadien der Spermien wiedergegeben. Das Schema lift erkennen, 
wie die Entwicklungshéhe des Keimdriiseninhaltes zonenweise vom 
distalen (oralen) zum proximalen (kaudalen) Ende hin zunimmt. In den 
einzelnen Zonen des Hodens ist der zentrale Inhalt in der Entwicklung 
dem peripheren voraus. 

Je alter die Larve ist, um so mehr treten die jungen Stadien der 
Samenentwicklung zuriick gegeniiber den reifen Elementen. Letztere 
nehmen schon in der alteren Larve 2/; 
der Gonade ein. 

Die friihe Bildung der Spermien bei 
der Keimdriisenentwicklung von Psy- 
choda ist bemerkenswert. Bei fast allen 
bisher untersuchten Dipteren hat man 
noch im Hoden der Imago siamtliche 
Entwicklungsstufen der Spermien von 
den Spermatogonien an gefunden. Da- 
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Abb. 5. Abb. 6. 
a i S i Iten Larve. Vergr. etwa 
Abb. 5. Langsschnitt durch das geschlossene Ende des Hodens einer al ; ‘ 
800 <. — Abb. 6. Schematische Zeichnung eines larvalen Hodenlangsschnittes. (Die verschiedenen 
Stadien der Hodenentwicklung sind in einer Gonade kombiniert gezeichnet.) 


gegen zeigt das Puppenstadium von Psychoda nur noch vereinzelte 
Stadien der Reifeteilungen neben gebiindelten Spermien. Die Imago 
hat ausnahmslos fertige Samenfiden in der Gonade. ; 
Uber die Befestigung der Keimdriise in der Larve und Puppe set folgen- 
merkt. 
ie fehl Hoden liegt stets im 7. Segment. Er wird durch parallel 
zu ihm liegende Fettgewebsstrainge gestiitzt, die, wie im Totalpraparat 


und an Schnittserien leicht festzustellen ist, durch mehrere Segmente 
jae 
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verlaufen (Abb. 7, Fttk.). AuBerdem spielt fiir die Befestigung der Driise 
der Genitalstrang!, eine Verlingerung der Gonade analwarts, eine Rolle. 
Dieser Strang besteht aus solidem Gewebe mit zahlreichen Kernen. Je 
nach dem Kontraktionszustand stellt er einen gleichmafig starken, un- 
verzweigten Hodenfortsatz dar (Abb. 8a) 
oder ist in ungefahr gleichen Abstanden 
von Verdickungen unterbrochen (Ab- 
bild. 8b). M. Kocw (1929) sieht in den 
verschiedenen Formen des Stranges ver- 
schiedene Entwicklungsstufen, jedoch 
gibt eine Untersuchung an lebendem Ma- 
terial AufschluB iiber den wahren Sach- 
Kdr.  verhalt. Der Genitalstrang (Abb.7, Gstrg.) 
ae verlaiuft ein Stiick frei durch das 7. Seg- 
ment der Larve, legt sich aber noch im 
D gleichen Segment an das Fettgewebe an. 
Woletzteres aufhért, nahert er sich einem 
Matprcuischen Schlauch, ohne aber seine 
Richtung wesentlich zu andern. Dann 
wendet er sich allmahlich fiir eine Strecke 
nae nach innen, dem Darm zu, um erst im 
aes: Siphonalsegment lateral zu verlaufen. 
sgmt. Nachdem der Afterwulst mit der spater 
noch eingehend zu behandelnden, un- 
mittelbar vor ihm befindlichen ektoder- 
After malen LEinstiilpung auf Querschnitten 
Afterwulst langst verschwunden ist, laBt sich der 
Strang noch einwandfrei verfolgen. Er 
verwachst also nicht, wie leicht zu ver- 
Siph.sgmt. muten wire, mit der abdominalen Haut- 
falte, sondern verlauft nach der Seiten- 
flache des Abdomens hin. Gegen das 
Ende des Siphonalsegmentes setzt er 
; schlieBlich an der Hypodermis an. 

Abb. 7. Dorsalansicht der hinteren Abdo- 
minalsegmente einer minnlichen Larve. Entsprechend diesen Feststellungen 
ese. nimmt auch Brien (1897) fiir die minn- 
lichen Imagines von Calliphora den Verlauf des Stranges nach der 
Seitenfliche des Abdomens an. Einwandfreie Feststellungen liegen 
von ihm nicht vor. Ebensowenig gelang es ihm, die Anheftungsstelle, 
damit das Ende der Genitalstrange, bei den weiblichen Tieren sicher zu 
erkennen, lediglich vermutete er die Verwachsungsstelle an der ekto- 


1 Beziiglich des Genitalstranges bei weiblichen Tieren vergleiche die Unter- 
suchungen von M. Koc a. a. O. y 
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dermalen Oviduktanlage. Den gleichen Endpunkt glaubt M. Kocs fiir 
den Genitalstrang bei den weiblichen Tieren von Psychoda alternata Say 
festgestellt zu haben. Die hier erwihnte Verschiedenartigkeit in der Be- 
urteilung des Verlaufs der Genitalstrange bei beiden Geschlechtern kann 
um so weniger tiberraschen, als sie bei verschiedenen Forschern zu finden 
ist, die bei anderen IJnsekten entsprechende Feststellungen getroffen 
haben. 

Ganz allgemein sind die Genitalstrange in der Literatur haufig ge- 
nannt, aber wahrscheinlich ebenso haufig in ihrer Bedeutung mifver- 
standen. Gewohnlich sieht man in ihnen eine Anlage 
des spateren Ausfiihrungsganges. Wieweit dies bei 
den friiher untersuchten Jnsekten zutrifft, kann an 
dieser Stelle nicht nachgepriift werden. Bei den 
Mannchen von Psychoda alternata Say handelt es 
sich jedenfalls nicht um eine Anlage des Gonoduktes. 
Dies beweist ebenso der Verlauf des Stranges in der 
Larve wie seine noch zu besprechende Riickbildung 
in der Puppe. Aufgaben eines ,,Leitbandes‘‘ (im Sinne 
eines Richtunggebers und Zielfiihrers), wie sie M. 
Kocu (1929) den Ovarialstringen von Psychoda zu- 
schreibt, konnen fiir die Hodenstrange allein schon 
dem Verlauf nach nicht in Frage kommen. Es han- 
delt sich vielmehr um ein Halteband der Geschlechts- a b 
driise. Allerdings ist, wenn man dem larvalen Strang pe Seater ake 
lediglich Befestigungsfunktion zuschreibt, seine Lange Schema. a Strang in ge- 

aes strecktem Zustande. b 
auf den ersten Blick iiberraschend. Wahrscheinlich _ Strang in kontrahiertem 
ist diese jedoch erforderlich, um der Keimdriise eine Guelan ds: 
geniigende Bewegungsméglichkeit bei der relativ starken Kriechbewegung 
der Larve zu verschaffen. 

Bei gerade zur Verpuppung gelangten Larven aft sich der Hoden- 
strang noch in seiner ganzen Linge feststellen. Dagegen erscheint er 
schon bei einer mittleren Puppe verdickt und auf einen geringen Teil 
seiner friiheren Lange reduziert. Trotzdem ist er nicht tiberflissig ge- 
worden. Er ist gerade so lang, dafs er das dicht hinter der Keimdriise ge- 
legene Fettgewebe erreicht und als Stiitzpunkt benutzen kann. 

Das Material des Stranges wird, wie es scheint, von der Driise her ge- 
liefert. Es hat groBe Ahnlichkeit mit dem des jungen Hodens. 

Die im Hoden der Larven und Puppen gelegenen Rosettenkomplexe 
(Abb. 4) und fiadigen Spermiengebilde (Abb. 9, Spb.) zeigen keine eigent- 
liche Hiille: sie werden nur ziemlich regelmiBig von dem Plasma der de- 
generierten Spermatogonien aus dem Bereich der Apikalzelle, von der 
genaueres unten folgen wird, umflossen, so dal leicht eine Hiille vorge- 
tiuscht werden kann. In diesem Plasma befinden sich haufig in gleicher 
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Lage an dem einen Ende der Fadenkomplexe deutliche, zellige Gebilde 
(Abb. 9, Hok.), die untereinander in ihrem besonderen Aussehen iiberein- 
stimmen. Ihr Erscheinen mag iiberraschend wirken, solange man ihre 
Herkunft nicht verfolgt hat. Vielleicht ist in ihnen das Analogon zu 
Griinpercs ,,Hodenkérperchen* (1903) zu sehen, die friiher auch schon 
von vy. La VALerre St. GEORGE beobachtet wurden. GRUNBERGS Be- 
schreibung und vor allem seinen Abbildungen nach ist dies méglich. 
GriinperG charakterisiert die ,,Hodenkérperchen“ als ,,intensiv farb- 
bare, kleinere und gréfere Kérnchen, die in konserviertem Zustande 
groBe Ahnlichkeit mit kleinen Kernen haben. Umgeben sind die ,Hoden- 
k6rperchen‘ von deutlich erkennbaren, hellen Héfen. Sie finden se nie 
in gréBerer Zahl beieinander, sondern kommen nur vereinzelt vor.’ Nach 
den hier gemachten Untersuchungen handelt es sich um Zellen mit ganz 
geringem Plasmabesitz, der ihre Ahnlichkeit mit Kernen begriindet. In 


Hok. 


Plstr. 


Abb. 9. Teil eines Hodenlingsschnittes einer Puppe. Vergr. etwa 700. 


der Mitte liegt ein deutlicher Nucleolus, der von einem groBen, hellen Hof 
umgeben ist. Die Zellen sind auf friihere Rosettenkomplexe zuriickzu- 
fiihren, die durch Zusammenschlu8 von Spermatogonien gebildet wurden. 
Die Rosettenkomplexe entwickeln sich fast durchweg zu Spermien wei- 
ter, nur einzelne zerfallen an verschiedenen Stellen der Keimdriise wieder 
in Einzelzellen, die sich dann in der Gonade verteilen. Da dariiber 
hinaus ,,Hodenkérperchen* aus dem von der Apikalzelle degenerierten 
Material stammen, ist nicht anzunehmen, da letzteres in Form von 
Chromatin- bzw. Plasmaresten ins Innere der Gonade gelangt. 

Im Larvenstadium findet man, sobald das Herausdifferenzieren der 
Spermien begonnen hat, ganz am analen Ende der Keimdriise eine 
Gruppe von Zellen (Abb. 6, Ze.). Wahrscheinlich hat sie denselben Ur- 
sprung wie die oben erwihnten Zellen. Mit Bestimmtheit laBt sich das 
jedoch nicht sagen. Auch bei jungen Puppen ist die Zellgruppe noch zu 
finden. Sie verschwindet erst, nachdem sich der Ausfiihrungsgang an die 
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Driise angelegt hat. Man kann daher wohl annehmen, daf sie als Material 
fir die Bildung des Ausfiihrungsganges verbraucht wird. 

Der imaginale Hoden zeigt gegeniiber dem der Puppe keine groBe 
Veranderung. Die Spermienbiindel haben sich nur stirker autgerollt und 
sind kompakter geworden (Abb. 10). Es handelt sich nicht um Spermato- 
phoren, denn eine umschlieBende Hiille besitzen die Biindel, wie oben 
festgestellt wurde, nicht. Auch das Plasma der degenerierten Sper- 
matogonien, das der larvale und puppale Hoden aufweist, ist bei der 
Imago bis auf wenige zusammengeballte Reste verschwunden. Der 
Hoden besteht, wie bei allen bisher untersuchten Dipteren, aus einem 
einzigen Follikel von langgestreckter, spindelformiger Gestalt. Seine 
Hiille ist im Gegensatz zu anderen Insekten, teilweise auch zu anderen 
Dipteren, dinn und un- 
scheinbar. Sie ist nur eine 
schwach farbbare, unstruk- 
turierte Membran, die keine 
Kerne erkennen lat. An 
diese Membran legen sich 
Tracheen an, die das Organ 
mit Sauerstoff versorgen. 

Nebenbei sei bemerkt, 
dai die Tracheen die Mem- 
bran nicht —durchbrechen. 
Diese Feststellung entspricht 
den Angaben CHOLODKOWS- 
Kys, der auch keine Tracheen cee ie 
im Innern des Dipterenhodens Abb. 10. pire ak ai lees ecm eae Hoden. 
festgestellt hat. Demgegen- 
iiber haben TicHomirow (1880) und Verson (1894) bei Bombyx mori 
ein Durchdringen der Hodenwandung beobachtet. 

Dem analen Ende zu liegt ein mehr oder weniger deutlicher Plasma- 
belag auf der 4uBeren Hodenmembran. Hierbei handelt es sich aber nicht 
um eine zweite Hiille, sondern entweder um einen Teil des Epithels der 
paarigen Hodenginge, das ein Stiick ins Innere der Keimdriise vorgreift, 
wenn die Verbindung zwischen den Hoden und Vasa deferentia herge- 
stellt ist, oder um eine Auflagerung von Plasmaresten degenerierter 


Spermatogonien. 


b) Entstehung, Entwicklung und Funktion der Apikalzelle. 

Ein auffallendes Gebilde im larvalen Hoden ist die am blinden Ende 
der Driise gelegene Apikalzelle. Sie verdankt ihre Entstehung der Diffe- 
renzierung von Spermatogonienmaterial wihrend der larvalen Periode. 
Allgemein ist man sich in der Literatur tiber ihren Ursprung einig. Nur 
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Toyama (1894) sieht in ihr ein Derivat der bindegewebigen Hiille des 
Hodens, das durch Einstiilpung der Hiille ins Innere der Keimdriise ent- 
steht. Ausfiihrlich hat sich zuletzt Griinpera (1903) mit der Apikal- 
zelle befaBt. Fiir ihn handelt es sich ebenfalls um eine umgewandelte 
Spermatogonie, deren Differenzierung er bei Bombyx mori schon sehr 
friith, im Embryo, feststellt. Bei den iibrigen von ihm untersuchten Ob- 
jekten hat er den Zeitpunkt der Entstehung nicht beobachtet, vermutet 
aber eine entsprechend friihe Bildung. Soweit den Zeichnungen nach 
beurteilt werden kann, hat GrUNBERG als Apikalzelle die schon degene- 
rierten Spermatogonien am blinden Ende der Keimdriise angesehen, und 
weiterhin das als Kern gedeutet, was fiir Psychoda die ganze Apikalzelle 
mit ihrem kaum nennenswerten Plasmabesitz darstellt. Tatsachlich wer- 
den nach den bei Psychoda angestellten Untersuchungen degenerierende 
Spermatogonien nicht in die Apikalzelle aufgenommen, sondern lagern 
sich um diese herum. Sie verschmelzen mit ihrem Plasma zu einer zu- 
sammenhingenden Masse, lassen aber stets eindeutig inmitten die 
Apikalzelle als solche erkennen. 

CHOLODKOWSKY (1905) sieht in der Apikalzelle der von ihm unter- 
suchten Dipteren ein vielkerniges Gebilde. Das kommt fiir Psychoda 
nicht in Frage, wo nie eine Kernteilung festgestellt wurde, weder eine 
mitotische noch amitotische. Auch GRUNBERG und Toyama haben bei 
ihren Untersuchungen im Gegensatz zu CHOLODKOWSKY und VERSON 
keine Teilung des Kernes der Apikalzelle gesehen. 

Die letzte Notiz tiber die Apikalzelle stammt von Merz und No- 
NIDEZ (1921). Nach ihrer Auffassung handelt es sich nicht um eine ein- 
zige Zelle, sondern um einen Komplex von Apikalzellen. Allerdings ist 
diese Angabe nicht weiter belegt. Vermutlich haben die beiden Forscher 
die eigentliche Apikalzelle mit den ihr angelagerten degenerierten Sper- 
matogonien verwechselt. 

Bei einer jungen Larve laiBt sich, solange nur einzelne Spermato- 
gonien bzw. erst teilweise Rosettenkomplexe in der Keimdriise enthalten 
sind, weder eine Apikalzelle noch degeneriertes Material am blinden 
Ende des Hodenschlauches feststellen. Hat sich dagegen der gesamte 
Inhalt bis auf wenige Kinzelspermatogonien zu Zellkomplexen vereinigt, 
so tritt eine von dem iibrigen Material scharf zu scheidende Zelle am 
blinden Ende des Hodens auf (Abb. 11, Apz.). Sie ist sowohl der GréBe 
als auch der Struktur nach als Sonderbildung aufzufassen. Ihr Kern 
zeigt periphere Chromatinverteilung und einen deutlichen Nucleolus mit 
umgebendem hellen Hof. Kurz nach dem Erscheinen dieser Zelle ist im 
iibrigen am oralen Ende des Hodens noch keine Uminderung festzu- 
stellen. Jedoch tritt die Apikalzelle anscheinend sehr bald in Funktion; 
denn nach nicht langer Zeit zerfallen in ihrem Bereich einzelne Sper- 
matogonien und sogar verschiedene Spermatogonienkomplexe. Diese 
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verschmelzen zuerst noch nicht zu einer einheitlichen Masse, nehmen 
vielmehr locker, netzartig verteilt, die Spitze des Hodens ein. In den ein- 
zelnen Plasmastrangen lassen sich noch lange die Kerne bzw. Kernreste 


erkennen. In dieser Zeit Apz. 

ihrer Haupttatigkeit be- s a 

halt die Apikalzelle ein ‘ ea — 

Aussehen, wie es Ab- Nese Ot ots 

bild. 11, Apz., zeigt. lew i Vie — 2 
In spateren Larven- BoNON ec. Sona! \ 


stadien ist sie abweichen- ee 
der Struktur (Abb. 12, 
Apz.). Sie hat jetzt so 
viel Spermatogonien zer- 
stort, daB deren Material 
sie in einer dichten, plas- 
matischen Masse umla- Abb. 11. Langsschnitt durch das distale (orale) Ende eines 
gert Iida ree tanatis Hodens einer jiingeren Larve. Vergr. etwa 800 . 

sich netzartig immer weiter in die Gonade hinein ausbreitet. In der 
Masse sind durch die Farbung noch deutlich die Kernreste der urspriing- 
lichen Spermatogonien zu erkennen, das Analogon zu den ,,Nahrungs- 
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Abb. 12. Langsschnitt durch das distale (orale) Ende eines larvalen Hodens. 
(Alteres Stadium als das der Abb. 11.) Vergr. etwa 800%. 


kérnern Grinpercs (1903). Auf diesem Stadium zeigt der Kern der 
Apikalzelle keine peripheren Chromatinbestandteile mehr ; der Nucleolus 
hat sich anscheinend mit dem Chromatin vereinigt. Der Kern besitzt 
einen hellen Hof, an den sich ein diinner Plasmaring anschlieBt. Bei 
Abb. 12 handelt es sich nicht etwa um ein Kunstprodukt; auf dieser Al- 
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tersstufe sieht die Apikalzelle stets so aus, alle iibrigen Zellen des Hoden- 
inhaltes sind wie gewohnlich strukturiert. 

Bei der Untersuchung noch spiaterer larvaler Stadien, bei denen die 
Hoden nur noch vereinzelte Zellkomplexe, im tibrigen schon fertige 
Samenfaden enthalten, findet man nur noch geringe Reste von degene- 
riertem Spermatogonienmaterial am oralen Ende der Keimdriise, die 
Hauptmasse ist weiter ins Innere abgewandert. Von der eigentlichen 
Apikalzelle ist nur noch ein Gebilde iibrig geblieben, wie es Abb. 5, Apz., 
zeigt. Das Kernchromatin ist vollkommen zusammengefallen und zer- 
sagt, als befande sich die Zelle in der Riickbildung. 

Den Beweis fiir die Riickbildung bringt auch die Beobachtung des 
nichstilteren Objektes, nimlich einer gerade zur Verpuppung gelangten 
Larve. Diese zeigt nichts mehr von einer Apikalzelle. Nur einige spar- 
liche Reste degenerierter Spermatogonien weisen noch auf deren friihere 
Tatigkeit hin. Die Apikalzelle existiert also bei Psychoda, im Gegensatz 
zu anderen Objekten, nur wahrend der Larvenperiode. 

Verson (1894) sieht in der Apikalzelle die urspriinglich einzige Ur- 
keimzelle, die sich differenziert hat, um Spermatogonien zu bilden. Von 
verschiedenen anderen Forschern, wie Toyama (1894), v. La VALETTE 
Str. GrorGE (1897) und GRUNBERG (1903), wird ihr die Aufgabe der Er- 
nihrung zugeschrieben. Nach den hier gemachten Beobachtungen hat 
die Apikalzelle auch bei Psychoda nutritiven Charakter. Daher ist es ver- 
standlich, dafi sie nur wahrend der Larvenperiode, der Zeit der Spermien- 
bildung, existiert. Genaueres tiber die Nahrfunktion berichtet nur GRUN- 
BERG. Er schreibt von der Apikalzelle: ,,[hre Tatigkeit als solche kann 
eine doppelte sein: durch Aufnahme von Material und Verarbeitung des- 
selben tibt sie eine assimilierende Tatigkeit aus; aufierdem kann sie durch 
selbstandige Produktion von Nahrsubstanz die Bedeutung einer sezer- 
nierenden Nahrzelle gewinnen.‘‘ 

Bei Psychoda kann von einer assimilierenden Tatigkeit nicht die Rede 
sein, denn das umgebende Material der degenerierten Spermatogonien 
wird ja gar nicht in die Apikalzelle aufgenommen, sondern lagert sich nur 
um sie herum. Die Funktion der Apikalzelle kann nur eine sekretorische 
sein. Allerdings vermutlich nicht im Sinne Griinperes. Dieser versteht 
unter der Sekretion der Apikalzelle die Produktion von Nahrmaterial aus 
sich heraus. Bei Psychoda besteht offenbar die Sekretion allein in der Bil- 
dung einer Substanz, durch welche das umgebende Zellmaterial ver- 
fliissigt wird. Hine selbstiindige Produktion von Nahrstoffen ist bei der 
relativen Kleinheit der Apikalzelle im Verhiltnis zur erforderlichen Nah- 
rungsmenge unwahrscheinlich. 

Eine andere Tatsache, die auf eine sekretorische Funktion der Apikal- 
zelle deutet, ist die Ubereinstimmung ihres Kerns vor Beginn ihrer Tatig- 
keit mit den Nuclei der Driisenzellen in den Anhangsdriisen des imaginalen 
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Genitalapparates, von denen spaterhin noch gesprochen wird. Besonders 
auffallig ist die Ahnlichkeit mit den Kernen der blauen Sekretzone 
der Anhangsdriise 1 (Abb. 18, Fig. 1). Der Kern ist in der Apikalzelle 
und in den Anhangsdriisen verhaltnismaBig groB, scharf begrenzt, und 
zeigt einen deutlichen Nucleolus (Abb. 13a u. b). Sowie die Apikalzelle 
ihre Haupttiatigkeit geleistet hat, ist der Nucleolus nicht mehr festzu- 
stellen. Eine ahnliche Beobachtung li®t sich bei den Kernen der An- 
hangsdriisenzellen machen, wenn diese ihre Aufgabe erfiillt haben. Ent- 
weder werden die Nucleoli in ihrer GrofSe stark zuriickgebildet oder ver- 
schwinden vollstiindig. Das Zuriicktreten der Gré8e der Nucleoli bei den 


Abb. 13a. Apikalzelle eines larvalen Hodens vor Abb. 13b. Kern einer Zclle der Anhangsdriisen 1 
Beginn ihrer Haupttatigkeit. Vergr. etwa 2600. einer mannlichen Imago. Vergr. etwa 4200. 
Anhangsdriisen mit geringer Sekretbildung tritt schon sehr friih ein, wie 
die Untersuchung der Epithelwandung der Anhangsdriise 2 zeigt (Abb.18, 
Fig. 3). 

IV. Der Gonodukt und seine Anhangsorgane. 

Die Entwicklung des Gonodukts ist nur schwer darzustellen. Infolge- 
dessen erscheint es angebracht, eine Besprechung der imaginalen (also 
voll ausgebildeten) Organe voranzustellen. Von dieser Basis aus diirfte 
die Entwicklung wesentlich verstindlicher werden. 


a) Die Anatomie und Histologie des Gonoduktes und seiner Anhangsorgane 
ber der Imago. 

Die Untersuchungen wurden angestellt an Schnittpraparaten und 
herauspraparierten Genitalapparaten. 

Die einzige bildliche Wiedergabe des Genitaltraktus von Psychoda in 
der Literatur findet sich bei A. Kocn (1913). Die Darstellung Kocus ent- 
halt jedoch einige Irrtiimer. 

Die Abb. 14 (Mikrophotographie) in der vorliegenden Arbeit zeigt 
einen solchen total herauspriiparierten Apparat. Zur Erlauterung diene 
das Schema Abb. 15. Wie dieses zeigt, wird der imaginale Geschlechts- 
apparat aus einem unpaaren Ductus ejaculatorius, in den die paarigen 
Hoden mit kurzen Vasa deferentia einmiinden, und aus drei Paar Driisen- 
anhangen, die sich vom 4.—7. Segment erstrecken, gebildet. Die wesent- 
lich groBte Driise ist die am weitesten nach vorn reichende, die ge- 
wunden ist und sich in einem ihrem jeweiligen Fiillungsgrad entsprechen- 
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den Make durch das 4.6. Segment hinzieht. Ihre gebogene Gestalt ist 
noch angedeutet in den Abb. 14 und 15. Dann folgen die bedeutend 
kleineren Hoden, die ebenfalls im 4.—6. Segment liegen. Danach, dem 
analen Ende des Abdomens zu, erscheinen oberhalb des Ductus zwei 
Driisen, die nur einen Teil des 5. und 6. Segmentes einnehmen. Als letztes 
Paar kommen hinzu die Driisen des 6. und 7. Segmentes, die sich zur 
Halfte oberhalb und zur Halfte unterhalb des Ductus ejaculatorius be- 
finden. 

Die beiden erstgenannten Anhangsdriisenpaare wurden schon von 
A. Kocn (1913) erwihnt. Er nennt sie Vesiculae seminales; wahrschein- 


Abb. 14. Mikrophotographie eines herauspraparierten minnlichen Genitaltractus der Imago. 


lich hat er ihnen ohne weitere Untersuchung, nur in Anlehnung an die 
Beschaffenheit der Genitalapparate vieler anderer Insekten, diese Be- 
zeichnung gegeben. Tatsichlich aber haben die Anhinge nicht die 
Funktion der Samenspeicherung, wie die Ergebnisse der folgenden Ver- 
suche zeigen. 

Benutzt wurden Imagines vor, wiihrend und nach der Begattung in 
Altersstufen vom Augenblick des Schliipfens bis zum Alter von 3 Tagen, 
und zwar in Altersabstiénden von 2 Stunden. Die Untersuchung siimt- 
licher Objekte ergab, daB die Driisen keine Samenfiaden enthielten, selbst 
dann nicht, wenn das Material von Imagines stammte, die wihrend der 
Begattung fixiert wurden. Damit ist die Samenspeicherungsfunktion 
der Driisen ausgeschlossen. 
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Dies Resultat iiberrascht im Hinblick auf die noch zu besprechende 
innige Verbindung der grofen Driisen mit den Vasa deferentia. 

Die von A. Kocu vorgenommene Benennung ,, Vesiculae seminales“ 
ist also unrichtig. Der Einfachheit halber werden die Driisen hier in der 
Reihenfolge der Besprechung bzw. ihrer Lage vom oralen zum analen 
Ende bezeichnet als: Anhangsdriisen 1, Anhangsdriisen 2, Anhangs- 
driisen 3 bzw. Prostatadriisen als letzte Driisen vor der Ausleitung des 
unpaaren Ductus ejaculatorius (vgl. Abb. 15). 

Die Einmiindung der Driisen in den Ductus ist kompliziert und ge- 
schieht in der Art, wie es das Schema Abb. 16 wiedergibt. Allerdings 
liegen die Miindungen in Wirklichkeit alle dicht hintereinander; nur der 
Ubersicht halber wurden sie im Schema auseinander gezogen. 

Ho. 


Anhdr. 2 
{\ 
\ 
Prost. dr. 
NS Duct. ejac. 
Anhdr. 1 
Abb. 15. Schematische Wiedergabe des miannlichen Genitaltractus der Imago. 


Die Anhangsdriisen 1 gehen an den beiden seitlich vom Ductus ge- 
legenen Einmiindungsstellen des (zuletzt unpaar gewordenen) Hoden- 
ganges in den Ductus iiber. 

Die Anhangsdriisen 2 haben unterhalb des Ductus eine gemeinsame 
Einmiindungsstelle. 

Am weitesten dem analen Ende zu gehen die Prostatadriisen, eben- 
falls mit gemeinsamer Einmiindungsstelle und von unten her, in den 
Ductus tiber. 

Die Wandstrukturen der drei Driisenpaare wie auch ihre Sekrete 
weichen teilweise stark voneinander ab. 

Untersucht seien zunichst die grofen Anhangsdriisen 1, und zwar 
bei kurz geschliipften, noch nicht zur Kopulation gelangten Imagines. 
Dieses Driisenpaar liBt sonderbarerweise morphologisch und physio- 
logisch, dem Epithel und dem Sekret nach, deutlich zwei Abschnitte er- 
kennen. Am distalen Ende wird ein durch Hamatoxylin-DELAsfIELD tief 
blau farbbares, homogenes Sekret produziert. Dieses reicht bis zu einer 
Einschniirungsstelle, die auf der Mikrophotographie Abb. 14 sichtbar ist. 
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Von da ab besteht der Driiseninhalt aus einer schwach mit Eosin farb- 
baren Masse, die nicht homogen, sondern fein gekérnt ist. 

Die Wandung der Driise ist zweischichtig. Die auBere Hille ist allen 
Anhangsdriisen und selbst den Vasa deferentia und dem Ductus ejacula- 


Ho. 


Vas. def. 


Anhdr. 2 


Anhdr. 1 


Duct.ejac. 


Prost.dr. 


<> 


Abb. 16. Schematische Wiedergabe der Einmiindungen der imaginalen Driisenanhange in den 
Ductus ejaculatorius, von der Ventralseite gesehen. 


torius eigen. Sie ist eine diinne, unstrukturierte Membran mit wenigen 
Kernen, die sehr flach und selten feststellbar sind. 

Darunter liegt die eigentliche Driisenwandung, das Epithel. Dieses 
erscheint noch bei der kurz vor dem Schliipfen stehenden Puppe als 
Zylinderepithel, ist sehr hoch und zeigt kaum einen Hohlraum im Innern. 
Die Kerne sind regelmiBig angeordnet. Abb. 17 gibt einen Querschnitt 
durch eine puppale Driise wieder. Da8 es sich dabei nicht um eine An- 
hangsdrtise 1, sondern um eine Prostatadriise handelt, ist unwesentlich, 
da alle Anhangsdriisen bis zum Augenblick der Sekretion histologisch 
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tbereinstimmen. Bei der Imago bildet sich infolge der Sekretion das 
Kpithel stark um. Es verliert seine Héhe und wird unregelmaBiger. 
Zwischen den benachbarten Einzelzellen bilden sich Hohlraume. Das 
Plasma selbst ist stark aufgelockert, durch Sekretvakuolen wabig struk- 
turiert. Die Kerne sind bis auf wenige reduziert. 

Die Unterschiede zwischen puppalem und imaginalem Stadium weisen 
darauf hin, da die Sekretion sehr schnell, und zwar im Augenblick des 
Schlipfens, vor sich geht. An ihr scheinen die Kerne sehr stark beteiligt 
zu sein. 

Das imaginale Epithel erscheint in der Region des blauen Sekretes 
anders strukturiert als in der des eosingefarbten. Es finden sich Unter- 
schiede in den Formen der Zellen und in der Beschaffenheit der Kerne. 


Die Zellen der blauen Sekretzone 3. 
(Abb. 18, Fig. 1) sind flach und dem ee rN 
Innern der Driise zu eben. Sie sind / 8 - aN 
durch diinne Plasmabriicken mitein- f ge ie \ 
ander verbunden. Die Kerne sind / * Baa, | } 
gegen die tbrige Zelle scharf abge- | . / paet | 
grenzt. An die Kernmembran ist yep <I ° | oe | 
reichlich Chromatin angelehnt. In ¥ a \ eee / 
der Kernmitte liegt ein relativ groBer € ; =. 
Nucleolus. es y 

Das Epithel der eosinophilen Se- & eg 


kretzone (Abb. 18, Fig. 2) ist ebenfalls 
niedrig. Die Zellen haben aber ihre einer alten Puppe. Vergr. etwa 1000. 
Verbindung untereinander verloren; 

auBerdem sind sie dem Driisenlumen zu nicht mehr gleichmaig eben. 
Vielmehr runden sich die Einzelzellen dem analen Ende der Driise zu 
immer starker ab und ragen schlieBlich zungenformig ins Innere vor. Die 
Abgrenzung der Nuclei ist schwach. Das Chromatin ist netzartig in innen 
verteilt. Der zentral gelegene Nucleolus ist auch hier relativ gro. 

Das Epithel der Anhangsdriisen 2 (Abb. 18, Fig. 3) stimmt mit dem 
der blauen Sekretzone der Anhangsdriisen 1 bis auf die Kerne tberein. 
Es ist also auch flach und dem Driisenlumen zu eben. Auch die Plasma- 
briicken zwischen den Zellen sind zu finden. Dagegen ahneln die Kerne 
denen der eosinophilen Sekretzone der Anhangsdriisen 1. Ihre Ab- 
grenzung ist nur schwach. Das Chromatin ist tiber den ganzen Nucleolus 
verteilt, allerdings nicht netzartig, sondern in unzusammenhingenden 
Brocken. Nucleoli finden sich nur wenige, und diese sind nur klein. 

Zahl und GréBe der Nucleoli weisen vielleicht darauf hin, daB die An- 
hangsdriisen 2 ihre sekretorische Funktion zuritckbilden. ‘Tatsachlich 
wird nur wenig feinkérniges Sekret erzeugt, wahrend die tibrigen An- 
hangsdriisen straff gefiillt sind. — Fiir die Annahme einer Riickbildung 
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spricht auch die Tatsache, dal bei Imagines, bei denen allgemein die Se- 
kretbildung beendet ist, die Kerne der Anhangsdriisen 1 denen der An- 
hangsdriisen 2 sehr ahnlich werden. : 

Die Riickbildung der Epithelzellen der Prostatadriisen (Abb. 18, 
Fig. 4) ist im ganzen ebensoweit fortgeschritten wie bei den tibrigen An- 


Fig. 1. 


Fig. 4. 

Abb. 18, Fig. 1—4. Wandstrukturen der verschiedenen Anhangsdriisen des imaginalen Geschlechts- 
apparates. Fig. 1. Anhangsdriise 1 in der Region des blauen Sekrets. Fig. 2. Anhangsdriise 1 in 
der Region des eosinophilen Sekrets. Fig. 3. Anhangsdriise 2. Fig. 4. Prostatadriise. 
Vergr. etwa 1700. 


hangsdriisen. Die Zellen ragen zapfenartig ins Innere vor. Die Abgren- 
zung der Kerne ist gleich, die Verteilung des Chromatins ahnlich wie in 
der eosinophilen Sekretzone der Anhangsdriisen 1. Die Nucleoli sind 
groB. Die Prostatadriisen sind durch ihre typische Zellform und durch 
ihr tropfenartiges Sekret leicht von den anderen Anhangsdriisen zu 
unterscheiden. 

Abb. 19 zeigt einen Querschnitt durch eine Imago. Die Hoden und 
simtliche Anhangsdriisen sind getroffen. Die Mikrophotographie gibt 
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ein Bild von der Beschaffenheit der verschiedenen Driisenepithelien und 
Driisensekrete. 


Prost.dy. 


Anhdr. 2 


Anhdr. 1 Ho 
Abb. 19. Mikrophotographie eines abdominalen Querschnittes einer mannlichen Imago, ausgefiihrt 
in der Region der verschiedenen Anhangsdriisen und der Gonaden. 


Die paarigen Hodenginge der Imago sind 0,02—0,03 mm lang. Auf 
ihren letzten Querschnitten (Abb. 20) verschwinden die trennenden Mit- 


Fig Fig. 2. Fig. 3. 
Abb. 20, Fig. 1—3. Querschnitte durch die Vasa deferentia einer Imago. Schematisch. Fig.1. Vasa 
deferentia sind noch paarig. Fig. 2. Die Verschmelzung der beiden Vasa deferentia ist angebahnt. 
Fig. 3. Die Vasa deferentia sind durch Verschmelzung unpaar geworden. 


telwinde, so daB nur ein unpaarer Gang (Fig. 3) in den Ductus ejaculato- 


rius einmiindet (vgl. auch Abb. 16). 
Der Ductus ejaculatorius zeigt auBer Membran und unregelmabigem 
Epithel eine kraftige Ringmuskulatur (Abb. 21). Diese nimmt analwarts 


an Starke zu. Das Epithel erscheint auf kaudalen Schnitten in der Form 
Z.4. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 18 
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schmaler, fingerartiger Vorspriinge in das Lumen. Bei einzelnen Indi- 
viduen lift es nur einen spaltformigen Raum frei. 

Die Ringmuskulatur findet sich 
weder bei den Vasa _ deferentia, 
noch bei den Anhangsdriisen. Dem- 
’ nach scheinen bei Psychoda Sper- 
mu. mien und Sekrete allein durch Kon- 
| traktionen der Muskulatur des Duc- 
tus ejaculatorius vorwarts getrieben 
zu werden, im Gegensatz zu vielen 
anderen Jnsekten mit haufig sehr kom- 
plizierten Einrichtungen. KEUCHE- 
e Epth. Ntus (1913) nimmt die gleiche ein- 
Abb. 21. Quersshatts Garés das anale Ende ae pererecraae der Geschlechts- 
des Ductus ejaculatorius einer Imago. produkte fiir einige von ihm unter- 

Vote ens suchte Dipteren an. 


b) Die Entwicklung der Gonodukte und Driisenanhdnge von der Larve bis 
zur Imago. 

Ks ist bereits (S. 261) der Nachweis erbracht worden, dab der Hoden- 
strang der Larve keine Anlage des Gonoduktes ist. Besonders wesentlich 
ist, daB er schon bei mittleren Puppen atrophiert. 

Wie verhalt es sich nun mit der Bildung des Gonoduktes? Zur Klarung 
dieser Frage wurden Larven von ungefaihr 2 mm Lange an untersucht. 

Erst bei etwa 4 mm langen Individuen findet man eine Andeutung 
des Organsystems. Die Hypodermis zeigt unmittelbar vor dem After- 


Siph.sgmt. 8. Abd.sgmt. 


Afterwulst 


Integumenteinfaltuny 
Abb. 22. Schematische Wiedergabe der letzten Segmente einer mannlichen Larve in seitlicher 
Ansicht. 


wulst, im Bereich der Intersegmentalhaut zwischen dem 8. und 9. Seg- 
ment, eine Kinstiilpung (Abb. 22). Das Chitin wird nicht mit ins Innere 
verlagert, sondern zieht horizontal iiber den Einfaltungsspalt hinweg. 

Die primaire Einstiilpung ist einfach, lediglich erscheint die sie bil- 
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dende Epidermis verdickt. Kompliziert wird die Anlage erst durch wei- 
tere Einfaltung und Verwachsung, die sich vom oralen Ende aus ent- 
wickeln. Zunachst wachst sie dem oralen Ende zu iiber die HKinfaltungs- 
poeane hinaus. Die Wand des so entstandenen Hohlraumes wird von den 
Seiten her nach innen zu eingefaltet (Abb. 23, Fig.1)1. Die Falten ver- 
wachsen in sich. Die dorsale Wand der primiren Einfaltung verdickt 
sich (Fig. 2 u. 3). In ihr entstehen spaltformige Hohlraume, die sich auf 


Abb. 23, Fig. 1—3. Querschnitte durch die Anlage des Ausfiihrungsapparates einer jungen 
miannlichen Larve. Vergr. etwa 620. 


Grund von Beobachtungen an Alteren Stadien als Anlage der Anhangs- 
driisen 1 erweisen. 

Bei einer mittleren Larve (Abb. 24) ist der Gonodukt wesentlich ver- 
andert. Die seitlichen Einfaltungen sind bis zum analen Ende hin vollig 
in sich verwachsen. Sie erscheinen als kompakte Zapfen (Fig. 1, Za.). 
Gleichzeitig wachsen sie, wiederum zuerst am oralen Ende, aufeinander 
zu (Fig. 2). Der dadurch gebildete Hohlraum erscheint als Anlage des 
Ductus ejaculatorius. — Der in Fig. 2 wiedergegebene Spalt unterhalb der 
Ductusanlage ist auf alteren Querschnitten nicht mehr zu finden. — 


1 Abb. 23 und die noch zu besprechenden Abb. 24 und 25 geben mehrere 
Schnitte von jeweils demselben Objekt in anal-oraler Folge wieder. 
Igit 
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Weiter oralwirts (Fig. 3 u.4) finden sich die schon in Abb. 23, Fig. 3 an- 
gedeuteten Anlagen der Anhangsdriisen 1. Deren Lumen erscheint jetzt 


Prost.dr. 


Prost.dr. 


Fig. 4. 


Duct. ejac. 
Abb, 24, Fig. 1—4. Querschnitte durch die Anlage des Ausfiihrungsapparates einer mannlichen Larve. Vergr. etwa 720. 


Anhdr, 1 


- Prost.dr. 


Anhdr. 1 
Hyp. 
Fig. 3. 


betrachtlich erweitert. Ihre Lingenausdehnung reicht iiber viele 
Schnitte und tibertrifft oralwirts die der Ductusanlage. Fig. 2 und 3 
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zeigen eine weitere Anlage auf diesem Stadium. Diese entsteht durch 
seitliche Ausstiilpung der Anhangsdriisen 1 (Fig. 4). Aus ihr entwickeln 
sich die Prostatadriisen. 

Eine alte Larve weist keine wesentliche weitere Verinderung der An- 
lagen des Gonoduktes auf. Natiirlich sind die angelegten Organe etwas 
gewachsen. Selbst bei der altesten Larve fehlt die Anlage zu den imagi- 
nalen Anhangsdriisen 2. 

Der gréBte Teil der Entwicklung des Ausfiihrungsapparates fiallt dem- 
nach nicht in die Zeit des Larvenstadiums. 

Bei einer kurz vorher zur Verpuppung gelangten Larve (Abb. 25) 


haben sich die bisherigen Anlagen stirker herausdifferenziert. Sie liegen 
Duct. ejac. 


Anhdr. 2 


Anhdr. 1 
Fig. 2. Fig. 3. 
Abb. 25, Fig. 1—3. Querschnitte durch die Anlage des Ausfiihrungsapparates einer gerade zur 
Verpuppung gelangten mannlichen Larve. Vergr. etwa 500. 
isolierter und sind gangartiger geworden. Auferdem zeigt die junge 
Puppe eine neue Anlage (Fig. 2 u. 3). Diese entsteht als zweite, dorsale 
Ausstiilpung der ,,Anhangsdriisen 1“ (Fig. 3). Es ist die Anlage der An- 
hangsdriisen 2. Auf diesem Stadium haben die Anlagen aller Anhangs- 
organe den ,,Ductus ejaculatorius‘’ am kranialen Ende weit iiberholt. 
Auf dem Stadium einer jungen Puppe sind also in der Anlage vor- 
handen: 
Anhangsdriise 1 | 
Prostatadriise 


Ductus ise 
Anhangsdriise 2 als Neuanlage im Puppenstadium. 


vom Larvenstadium her, 
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Es fehlen hier also zum imaginalen Genitalapparat (Schema Abb. 16) noch 
die Vasa deferentia, die die Verbindung zwischen den Keimdriisen und 
dem Gonodukt herstellen. 

Diese Ginge werden erst bei mittleren Puppen (Abb. 26) angelegt, 
und zwar durch seitliche Ausstiilpung der ,,Anhangsdriisen 2**. Ihre An- 
lage beginnt an derselben Stelle, an der auch die ,,Anhangsdriisen 2“ 
durch dorsale Ausstiilpung der ,,Anhangsdriisen 1** entstehen. 

Mit der Bildung der Vasa deferentia ist der Gonodukt der Imago voll- 
standig angelegt. 

Von dem Stadium der mittleren Puppe ab beobachtet man nur noch 
ein Wachsen der bestehenden Anlagen. Die verschiedenen Driisen 

rar riicken auseinander. Nach Verlauf der halben 
ML Puppenruhe erhalten die Keimdriisen ihre 
Verbindung mit den Vasa deferentia. Eben- 
so entstehen Verbindungen der Vasa bzw. 
ihres gemeinsamen Endstiickes und der An- 


Vas def. 
Anhdr. 2 


Prost.dr. 


Anhdr. 1—-s 


Epth. 


Anhdr. 1 
Abb. 26. Querschnitt durch das Abdomen einer mittleren mannlichen Puppe. (Nur Gange und 
Driisen des Geschlechtsapparates sind abgebildet.) Vergr. etwa 760. 


hangsdriisen mit dem Ductus. Dagegen verschwinden die Verbindungen 
der Anhangsdriisen untereinander, und zwar trennt sich die Prostata- 
driise von den Anhangsdriisen 1 und 2 in alten Puppen ab. Anhangs- 
driise 1 von 2 unmittelbar vor dem Schliipfen der Imago. Bestehen 
bleibt, auch waihrend des imaginalen Stadiums, gewissermafen eine Ver- 
bindung zwischen den Anhangsdriisen 1 und den Vasa deferentia durch 
die gemeinsame Einmiindung in den Ductus (vgl. Schema Abb. 16). 

Was haben nun die bisherigen Untersuchungen iiber die Entwick- 
lungsgeschichte der Ausfiihrungsgiinge ergeben? Hinwandfrei fest steht 
die vollkommen ektodermale Natur des Apparates. Bestitigt sind damit die 
Befunde Brivets (1897) fiir Calliphora. Gestiitzt wird weiter BritEts 
Annahme, daf der ektodermale Anteil am Ausfiihrungsapparat bei 
hdheren Insekten zum mindesten vorherrschend sei. 
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C. Erginzende Untersuchungen. 
I. Drei Kopulationsversuche mit Imagines. 

Bei den folgenden Versuchen muBte zu allererst dafiir Sorge getragen 
werden, daf} Beeinflussungen der Ergebnisse durch die weiblichen Ima- 
gines ausgeschaltet wurden. Infolgedessen kamen an Weibchen nur rund 
1 Tag alte, unbegattete Individuen in Betracht, die den normalen Verlauf 
der Kopulation von ihrer Seite aus gewihrleisteten. 

Das mannliche Material wurde auf folgende Weise gewonnen. Eine 
ungefahr 10—12 Tage alte, in gutem Zustande befindliche Sammelzucht 
wurde eine Zeitlang in den Lichtkegel einer ziemlich starken elektrischen 
Birne gestellt. Durch die Warme wurde der Proze8 des Schliipfens aus 
der Puppenhiille anscheinend beschleunigt. Durchschnittlich schlipfte 
jede halbe Minute eine Imago. Diese entfernte sich gewohnlich ein wenig 
von der Offnung ihrer Puppenhiille. Dann entfaltete sie die Fliigel und 
richtete sie zuerst nach Art der Ruhefliigelstellung bei Lepidopteren aut. 
Einige Sekunden spiiter erhielten die Fliigel ihre gewéhnliche, dach- 
formige Lage. Solange veranderte das Tier seinen Standort nicht. Wah- 
rend dieses Prozesses wurde ein Glasréhrchen tiber die Imago gedeckt, die 
nach einiger Zeit an der Wandung hochstieg und so isoliert werden 
konnte. 

Nachdem die Fliigel ihre endgiiltige Stellung erlangt haben, beginnt 
die Imago mit der Drehung des Hypopygium, eine Erscheinung, die schon 
FEUERBORN (1922a) in seiner Mitteilung: ,,Das Hypopygium ,inversum‘ 
und ,circumversum‘ der Dipteren** untersucht hat. Die Drehung setzt 
etwa 5 Minuten nach dem Schliipfen der Imago ein und dauert unter hef- 
tigen Zuckungen des Abdomens ungefihr 20 Minuten. Ihre Richtung 
verlauft stets von der Ventral- zur Dorsalseite iiber die rechte Seite der 
Imago, wie auch FEUERBORN angibt. 

Der erste Versuch galt der Feststellung, ob das Mannchen direkt nach 
der Hypopygiumdrehung zur Kopulation schreitet. Diese Frage schien 
von Bedeutung zu sein. Denn, wie schon festgestellt (S. 259), enthalten 
die Hoden bereits im Puppenstadium fertige Spermien. Ebenso werden 
die Sekrete vor dem Schliipfen der Imago gebildet. 

Der Versuch wurde durchgefiihrt, indem das Mannchen vom Moment 
der beendeten Hypopygiumdrehung an in Zwischenraumen von je 
1/, Stunde fiir kurze Zeit mit einem Weibchen zusammengebracht wurde. 

Der Versuch ergab, daB die mannliche Imago erst rund 2 Stunden 
nach dem Verlassen der Puppenhiille zum erstenmal kopuliert. Vorher 
laBt sie auch keine ,,Werbebewegungen‘‘ (FEUERBORN 1922a) erkennen. 

An dieser Stelle diirfte es angebracht sein, kurz auf den Begattungsakt 
bei Psychoda einzugehen. Bisher liegen Beschreibungen vor von DELL 
(1905) und Frverporn (1922a), die durch die hier gemachten Beobach- 
tungen im wesentlichen bestiitigt werden. Will ein Mannchen den Be- 
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gattungsakt ausfiihren, so lauft es mehrere Male aufgeregt um das sich 
meist recht passiv verhaltende Weibchen herum. Dann nahert es sich 
ihm so weit, daB es mit ihm in Beriihrung kommt. In dieser Beriithrung 
verharrt es kurze Zeit. Danach setzt es seine Werbung um so aufgeregter 
fort. Tanzelnd, mit zitternden Fliigeln und unter heftigen Bewegungen 
des Abdomens liuft es um das Weibchen herum. SchlieBlich stellt es sich 
neben das Weibchen, in dieselbe Richtung, schligt das Abdomen seit- 
wirts und versucht damit das weibliche Abdomen zu fassen. Die Be- 
obachtungen zeigten, dal es gleichgiiltig ist, von welcher Seite her das 
Mannchen den Akt beginnt. Hat das Mannchen das Weibchen fest gefaBt, 
dann wendet es sich so weit zuriick, bis sein Kérper mit dem des Weibchens 
eine Linie bildet. Der Begattungsakt selbst dauert 3—4 Minuten. 

Der zweite Versuch sollte zeigen, wie oft das Mannchen zur Begattung 
schreitet. Veranlassung bot hier die Tatsache, dali die imaginale Keim- 
driise sehr reich an Spermien ist. Dieser Versuch wurde dadurch er- 
leichtert, da Psychoda sehr einfach zur Kopulation zu bringen ist. 

Es wurden zahlreiche Mannchen in ganz verschiedenen Zeitabstanden 
nach einer Begattung —- von wenigen Minuten bis zu 2 Tagen — mit je 
einem Weibchen zusammengebracht. 

Der Befund war sehr iiberraschend. Die mannliche Imago begattete 
nur dreimal. Und zwar vollzogen sich die drei méglichen Begattungsakte 
bei gegebener Gelegenheit rasch hintereinander, in Abstanden von etwa 
15—30 Minuten. Eine noch schnellere Moos trae! wurde nicht vorge- 
nommen. 

Der dritte Versuch ging von zwei bisherigen Feststellungen aus. Ein- 
mal wurde nachgewiesen, dab das Geschlechtsverhaltnis ungefahr 1 : 1 
ist (S. 255). Dann zeigt sich, dafi das Mannchen dreimal begatten kann. 
Zu priifen war demnach, ob das Weibchen entsprechend oft kopuliert. 

Die hier angestellten Versuche ergaben, das das Weibchen nur einmal 
begattet wird. Weder der bisherige Partner noch eine andere mannliche 
Imago versucht, sich mit einem begatteten Weibchen zu paaren. Die 
minnliche Imago reagiert selbst dann nicht, wenn sie iiberhaupt noch 
nicht kopuliert hat, ganz gleichgiiltig, ob sie schon mehrere Tage alt ist 
oder das ,,Reifealter“ zur Begattung (8. 279) eben erst erlangt hat. 

FEUERBORN (1922¢) stellt auch die einmalige Begattungsmoglichkeit 
der weiblichen Imagines der mehrfachen bei den Mannchen gegeniiber 
und spricht darum von einem Wettbewerb der Mannchen um die Weib- 
chen. Kin solcher Wettbewerb ist auch nicht ausgeschlossen, denn das 
tatsichliche Geschlechtsverhiltnis 1 : 1 wird ja durch die verschiedene 
Begattungsméglichkeit gewissermaBen umgewandelt in das Verhiltnis 
von 3 Mannchen zu einem Weibchen. Darum laufen entweder 2 /s der 
Mannchen Gefahr, nicht kopulieren zu kénnen, oder aber jedes Mannchen 
kann nur einmal begatten. 
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Il. Erklirung der Beobachtungen bei Versuch 1 und 2 auf Grund 
mikroskopischer Untersuchungen. 

1. Warum schreitet das Mannchen erst rund 2 Stunden nach Ver- 
lassen der Puppenhiille zur Kopulation? 

Untersucht wurden Stadien vom Moment der beendeten Hypo- 
pygiumdrehung ab bis zum Alter von 2 Stunden in Altersabstiinden von 
1/, Stunde. 

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen haben ergeben, dab 
ee gpeunte Ausfiihrungsapparat bereits im Puppenstadium angelegt ist 
(S. 278). 

Bei Individuen, die die Hypopygiwmdrehung eben erst beendet haben, 
wurde folgendes festgestellt: Die Vasa deferentia, die die Verbindung 
zwischen den Hoden und dem Ductus ejaculatorius herstellen sollen, 
zeigen in ihrem unteren Teile noch kein Lumen. Eine Ausleitung von 
Spermien ist deshalb nicht méglich. Ebensowenig kénnen die verschie- 
denen Sekrete in den Ductus gelangen, da auch die Anhangsdriisen keine 
Ausgange aufweisen. Damit erscheint die Unméglichkeit einer Be- 
gattung auf diesem Stadium erwiesen. 

Hinstiindige Imagines sind in ihrer Entwicklung lediglich insoweit 
fortgeschritten, als sich das Lumen der Vasa weiter zum Ductus hin aus- 
gedehnt hat. Der Durchbruch ist aber noch nicht erfolgt. 

Das nachste Stadium zeigt keine Veranderung. 

Beendet erscheint die Entwicklung erst bez 2 Stunden alten Imagines. 
Das Lumen der Vasa deferentia ist von den Keimdriisen bis in den 
Ductus hinein zu verfolgen. Damit kénnen die Spermien in den un- 
paaren Gang gelangen. Die Einmiindungséffnungen der Anhangsdriisen 
sind, selbst bei den altesten Imagines, wegen ihrer Kleinheit schwer zu er- 
kennen. Bemerkt wurden sie nur dann, wenn sie im Augenblick der 
Fixation Sekret enthielten. Immerhin sind auf diesem Stadium die Verbin- 
dungen zwischen Anhangsdriisen und Ductus fertiggestellt. Hiner Kopu- 
lation steht demnach von der biologischen Seite aus nichts mehr im Wege. 

Zu Vergleichszwecken wurden weiterhin Mainnchen bis zum Alter von 
mehreren Tagen untersucht. Wesentliche Unterschiede ergaben sich da- 
bei nicht. Lediglich zeigten sich die Anhangsdriisen von alteren Tieren, 
die von der Kopulation iiberhaupt ausgeschlossen waren, stirker mit 
Sekret gefiillt. Die Wandungen sind zugunsten des Sekretes starker 
reduziert. Teilweise bestehen sie nur noch aus einer ganz flachen, mem- 
branartigen Plasmaschicht. . 

2. Warum begattet das Mannchen nur dreimal? Zur Klarung dieser 
Frage wurden Mannchen vor der ersten, nach der ersten, nach der zweiten 
und nach der dritten Begattung untersucht. 

Die Befunde bei Imagines, die tiberhaupt noch nicht begattet hatten, 
werden nicht wiedergegeben, sondern dienen nur zu Vergleichszwecken. 
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Eine Imago, die erst einmal kopuliert hat, zeigt keine wesentlichen 
Veriinderungen. Obwohl Spermien und Sekrete im Ductus ejaculatorius 
zu finden sind, was auf eine wirklich durchgefiihrte Kopulation hinweist, 
zeigen die Anhangsdriisen keine Verringerung ihres Inhaltes. Ebenso- 
wenig sind die Spermien in den Keimdriisen aufgelockert. 

Nach der zweiten Begattung ist der Sekretverlust in den Anhangs- 
driisen 1 und 2 immer noch sehr gering. Dagegen weisen die Hoden und 
Prostatadriisen eine etwas groRere Materialverringerung auf. 

Auch nach der dritten Begattung enthalten die Anhangsdriisen 1 und 2 
noch betrichtliche Sekretmengen. Dagegen ist die Zahl der Spermien- 
biindel weiter vermindert. Von einer vollkommenen Entleerung der 
Hoden ist allerdings noch keine Rede. Bis auf einen geringen Rest ver- 
braucht ist aber das Prostatadriisensekret. Eine an sich mégliche Neu- 
bildung dieses Sekretes diirfte hier kaum in Frage kommen, da das Drii- 
senepithel schon friih bis auf eine flache Wandung zuriickgebildet wird. 

Dieser Befund weist darauf hin, daB das Sekret der Prostatadriisen 
fiir die Kopulation eine ganz besondere Aufgabe hat. Vergleiche zwischen 
den einzelnen Sekreten sprechen fiir diese Annahme. Wahrend die Se- 
krete der Anhangsdriisen 1 und 2 ziemlich unbeweglich sind, ist die Be- 
weglichkeit des emulsionsartigen Inhaltes der Prostatadriisen sehr grok. 
Bei Beobachtungen an herauspraparierten Genitalapparaten in physio- 
logischer Kochsalzlosung zeigt sich, daB bei geringer Druckreizung der 
Prostatadriisen das Sekret in einzelnen Tropfen bis auf geringe Reste 
herausflieBt. Wahrscheinlich ist das Sekret der Prostatadriisen ,,Trans- 
portfliissigkeit‘‘ der Spermien, wihrend die tibrigen Sekrete Nahrfunktion 
haben. 

Was geschieht nun mit den bei der Kopulation verbrauchten Se- 
kreten? Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurden Imagines in 
actu fixiert und dann Mannchen und Weibchen untersucht. 

In dem Ausfiihrungsgang des Mannchens haben sich die Sekrete ziem- 
lich stark vermischt, so daB sie nicht deutlich zu unterscheiden sind. In- 
teressant ist tibrigens, daB sich der Ductus ejaculatorius gegeniiber der 
normalen GréBe sehr geweitet hat (Abb. 27). Das Epithel greift nicht 
mehr fingerartig ins Innere vor, sondern erscheint nur noch als flach der 
Muskulatur aufgelagerte Wandung. Demnach ist die Vermutung irrig, 
da das Epithel des Ductus die Aufgabe hat, das Lumen zur besseren 
Verteilung der Spermien zu verengern. Es handelt sich im normalen 
Ductus vielmehr gewissermafen um ,,Falten‘‘, die den Sinn haben, dem 
Epithel die Méglichkeit zu geben, da es der sich ausdehnenden Mus- 
kulatur folgt. 

In den Geschlechtsorganen des Weibchens sind die Sekrete bis auf das 
blaue Sekret der Anhangsdriise 1 getrennt vorzufinden. Das eosinophile 
Sekret der Anhangsdriise 1 und das Sekret der Anhangsdriise 2 haben 
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sich tuber die paarigen Ovidukte verteilt. Das Sekret der Prostatadriisen 
liegt zusammengeballt in dem unpaaren Ovidukt. 

Wo verbleibt nun das blaue Sekret der Anhangsdriisen 1? Zweifel- 
los ist es an der Kopulation mitbeteiligt, denn bei in actu fixierten 
Mannchen ist es bis zum 
auBersten Teil des Penis fest- 
zustellen. Da es nun beim 
Weibchen nicht zu finden ist, 
bestehen zwei Méglichkeiten. 
Entweder gelangt es nicht mit 
in den weiblichen Organismus, |Seaeneces 
oder es wird unmittelbar nach 
der Kopulation wieder ausge- 
stoBen. Wire letzteres der 
Fall, dann miiBte das Sekret 
bei den in actu fixierten Weib- 
chen festzustellen sein. Die 
entsprechenden Untersuchun- = 2th. UN RS 
gen verliefen aber vollkommen Abb. 27. Querschnitt durch den Ductus ejaculatorius 
negativ. Aller dings Heap ee einer in actu fixierten Imago. Vergr. etwa 1500. 
sich die in actu befindlichen Individuen sofort beim UbergieBen des 
Fixationsgemisches, so da es nicht vollkommen ausgeschlossen ist, daB 
das Sekret noch vom weiblichen Organismus ausgestoBen werden konnte. 


ae my Uaipy. Mu. 


III. Problematisches zum Ergebnis des dritten Versuches. 


Die Ergebnisse der beiden ersten praktischen Versuche lieBen sich, 
wie oben gezeigt, durch mikroskopische Untersuchungen erklaren. 

Wie steht es nun mit dem Ergebnis des dritten Versuches? Warum 
wird das Weibchen nur einmal begattet? 

Der besprochene ,,Wettbewerb‘ weist darauf hin, daB die Mannchen 
keine Veranlassung fiir diese Erscheinung geben kénnen. Vielmehr 
scheint es auRer Zweifel zu stehen, da die Ursache bei den Weibchen zu 
suchen ist. 

Eine weitere Einschrinkung ergibt sich aus der Tatsache, dal} die 
Mannchen das schon begattete Weibchen iiberhaupt unbeachtet lassen. 
Also darf die Veriinderung, die beim Weibchen vorgeht, keine spezifisch 
innere sein, sondern muB8 sich ausdriicklich nach auBen hin, dem Mann- 
chen gegeniiber, auswirken. 

Mit den bisherigen Feststellungen diirfte noch wenig Positives er- 
klArt sein. Vielmehr ist eines der schwierigsten Probleme damit ange- 
schnitten, das der Sinnesorgane. 

Detx (1905) stellt verschiedentlich fest, dab Mannchen mit gleich- 
geschlechtlichen Individuen zu kopulieren versuchten. Er schlofs daraus, 
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da8 die Mannchen nicht faihig waren, ohne weiteres minnliche und weib- 
liche Tiere zu unterscheiden. Zu einem wesentlich anderen SchluB aus 
derselben Tatsache kommt FEUERBORN (1922a). Nach seiner Ansicht 
haben beide Geschlechter ihren spezifisch differenzierten ,,Geschlechts- 
duft‘‘. Der Wahrnehmung dieses Duftes dient ein besonderes Geruchs- 
organ. ,,Das Auge kommt fiir das Erkennen nicht in Betracht.“ Das 
Fehlgehen von Mannchen ist nun nach FEUERBORN dann méglich, wenn 
in einem Zuchtglase mehrere Mannchen und Weibchen vereinigt sind, 
deren Geschlechtsduft sich vermischt. 

Zu dieser Frage wurden eigene Versuche angestellt. Gewahlt wurden 
kleine Versuchsréhrchen. Die Objekte lebten seit dem Schliipfen voll- 
kommen isoliert. Vereinigte man mehrere Mannchen mit einem Weib- 
chen, so kam es vor, das ein Mannchen eine Kopulation mit einem Ver- 
treter desselben Geschlechtes versuchte. Brachte man dagegen nur 
Mannchen zusammen, so trat nie ein solcher Fall ein. 

Wenn auch zahlreiche weitere Versuchsreihen hier angeschlossen 
werden kénnten, so diirften doch die beiden Ergebnisse fiir die Annahme 
FEUERBORNS und gegen die Annahme eines anderen Unterscheidungs- 
mittels sprechen. Doch kann im einzelnen nicht darauf eingegangen 
werden. 

Mit den letzten Uberlegungen ist das Problem der nur einmaligen 
Kopulation des Weibchens weiterhin eingeschrankt auf die ,, Duft‘‘- bzw. 
,Geruchsorgane. Damit ist aber gleichzeitig die Unmdglichkeit er- 
wiesen, das Ergebnis dieses Versuches mikroskopisch zu erkliren. Da- 
gegen ist es, wenigstens theoretisch, méglich, aus den bisherigen Dar- 
legungen den letzten SchluB zu ziehen. Wenn, wie oben deduziert, das 
begattete Weibchen selbst dafiir die Veranlassung gibt, dali das Mann- 
chen es unbeachtet laBt, wenn weiter nur die ,,Duft‘‘- bzw. ,,Geruchs- 
organe* fiir die Unterscheidung des Geschlechtes herangezogen werden 
k6nnen, dann kann der Grund fiir die Ausschaltung des begatteten Weib- 
chens als Geschlechtspartner nur in einer Umstellung der Duftorgane 
beim Weibchen selbst liegen. 

Interessant und durchaus mit dieser Folgerung vereinbar ist die An- 
nahme FEUERBORNS tiber die weitere Verwendung der weiblichen Ge- 
ruchsorgane nach der Begattung. Er schreibt wértlich: ,,Fiir das Weib- 
chen scheint nach der Begattung . . . nur noch eine Wahrnehmungsein- 
stellung auf den von einem geeigneten Eiablagesubstrat ausgehenden 
Reiz vorhanden zu sein.‘ Das besagt also eine Umstellung der Geruchs- 
organe beim begatteten Weibchen. 

Am Schlu8 dieser Darlegung sei noch eine zufillige Feststellung er- 
wahnt. Die Versuchstiere zeigten in all ihren Entwicklungsstadien zahl- 
lose Gregarinen in der Leibeshéhle. Siimtliche Zuchten waren davon be- 
fallen. Einen Begriff von dem Grade der Infizierung soll Abb. 28 geben. 
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Ein schidigender Einflu8 dieser Parasiten auf die Genitalorgane des 
Mannchens wurde in keinem Falle festgestellt. Dagegen waren die Eier 
der weiblichen Imago zeitweise bis auf ganz geringe Reste reduziert. 


Greg. 


Abb, 28. Mikrophotographie eines Querschnittes durch das Abdomen einer von Gregarinen 
befallenen mannlichen Imago. 
Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

1. Die Larven von Psychoda alternata Say sind unmittelbar nach dem 
Schliipfen aus dem Ei geschlechtlich differenziert, und zwar in morpho- 
logischer und histologischer Beziehung. 

2. Die Entwicklung der Spermien fallt in die Larvenperiode; im 
Puppenstadium treten Spermiocyten nur noch vereinzelt auf. 

3. Die Larven weisen am blinden Ende des Hodens eine ,,Apikal- 
zelle auf. 

4. Die Apikalzellen entstehen durch Differenzierung von Spermato- 
gonien. Sie haben nutritiven Charakter. Wahrscheinlich produzieren sie 
eine Substanz, mit der sie die ihnen benachbarten Spermatogonien zer- 
storen und verfliissigen. Die ,,Fliissigkeit‘* verteilt sich allmahlich durch 
das Innere des Hodens. Sie nimmt ab mit dem Fortgang der Spermio- 
genese; sie ist verschwunden im imaginalen Hoden. 

5. Der Hoden wird in der Larve und in der jungen Puppe analwarts 
durch den Genitalstrang gehalten. Der Strang atrophiert in der mittleren 
Puppe. Er hat keinen Anteil an der Bildung des Gonoduktes. 
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6. Der Ausfiihrungsapparat entsteht aus einer Integumentfalte zwi- 
schen dem 8. und 9. Larvensegment. Er ist rein ektodermaler Natur. Der 
gréBte Teil seiner Entwicklung fallt in die Puppenzeit. 

7. Der imaginale Ausfiihrungsapparat besteht aus drei Paar An- 
hangsdriisen, aus zwei Vasa deferentia und einem unpaaren Ductus 
ejaculatorius. 

8. Samtliche Anhangsdriisen bilden Sekrete. Keine dient der Auf- 
speicherung von Spermien. Die Driisen sind untereinander morpho- 
logisch und physiologisch verschieden. 

9. Eine miinnliche Imago kopuliert zum ersten Mal friihestens unge- 
fahr 2 Stunden nach dem Schliipfen. 

10. Ein Mannchen begattet nie haufiger als dreimal. 

11. Ein begattetes Weibchen wird nicht zum zweiten Mal begattet. 


Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit erhielt ich von Herrn Prof. H. J. 
FEUERBORN, der mir bis zum Antritt seiner Forschungsreise nach Java im Som- 
mer 1928 stets reges Interesse und freundliche Hilfe erwies, wofiir ich ihm zu 
aufrichtigem Danke verpflichtet bin. Danach hat Herr Prof. L. v. UsiscH mich 
weiter beraten. Auch ihm méchte ich an dieser Stelle herzlich danken. 
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Erklarung der Abbildungsbezeichnungen. 


Abd.sgmt., Abdominalsegment; 
Anhdr., Anhangsdriise ; 

Apz., Apikalzelle; 

Chrom., Chromatin; 

D;, Darm; 

deg., degeneriert; 

Duct. ejac., Ductus ejaculatorius ; 
Epth., Kpithel; 

Fa., Falte; 

Fitk., Fettkorper ; 

Greg., Gregarinen; 

Gstrg., Genitalstrang ; 

Ho., Hoden; 

Hok., Hodenkérperchen; 

Hi., Hiille; 

Hyp., Hypodermis; 

K., Kern; 

Kdr., Keimdriise; 


Me, Membran; 

Mu, Muskulatur; 

Nu, Nucleolus; 

Oog., Oogonien ; 

Pistr., Plasmastrange ; 
Prost.dr., Prostatadriisen ; 
R.T., Reifeteilung; 
Siph.sgmt., Siphonalsegment ; 
Sp., Spermien; 

Spb., Spermienbiindel; 
Sptd., Spermatiden; 

Sptg., Spermatogonien ; 
Sptgk., Spermatogonienkomplex; 
Vas def., Vas deferens; 

Za., Zapfen; 

Ze., Zellen; 

Zyep., Zylinderepithel. 


ZUR KENNTNIS DER WIRBELLOSENFAUNA 
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Kinleitung. 


Die interessante Familie der Deuterophlebiidae Epw. enthalt im 
ganzen nur eine Gattung Deuterophlebia Epw. mit der bisher einzigen 
Art mirabilis Epw. 


Die Imago der Deuterophlebia mirabilis wurde von Epwarpbs im Jahre 1922 
beschrieben. Als Grundlage dienten ihm zwei Mannchen, die er aus Srinagar 
(Kaschmir) bekommen hatte. Die Insekten wurden, auf der Oberflache des Was- 
sers schwimmend, im See Gungobal gefunden. Nach diesen Mannchen stellte 
EpWaARDs eine neue Familie der Diptera, Deuterophlebiidae, auf, verwandt den 
Blepharoceridae. Diese Verwandtschaft hat sich in der Folge bestatigt: Puxt- 
KOWSKAJA beschrieb im Jahre 1924 im Altai 1916 gesammelte Larven und Pup- 
pen dieser bemerkenswerten Insekten. Uber die Stellung der Deuterophlebiidae 
inmitten anderer Familien der Diptera sagt PuLrkowskasa aber nur folgendes: 
,,1tis, however evident that this family is very peculiar and must take a separate 
and rather isolated place in the order“ (S. 60). Im Jahre 1924 wurde von A. L. 
Bropsky und dem Autor des vorliegenden Artikels im zentralen Tjan-Schan, in 
einem Gebirgsstrome, eine Puppe der Deuterophlebia gefunden. Im Jahre 1925 
wurden in den Bergen Trans-Ili und Kungei Alatau (Tjian-Schan), in Berg- 
strémen, eine bedeutende Anzahl Larven und eine etwas kleinere Menge Puppen 
gesammelt; iiber diese Funde wurde 1926 in einer kleinen Notiz berichtet. 

Deuterophlebia wurde nun nicht allein in Asien gefunden. 1927 veréffentlichte 
MurrKowski1 einen Artikel, in welchem er iiber das Auffinden von Larven der 
Deuterophlebia und einiger (wahrscheinlich hierher gehériger) Puppen aus dem 
YellowstonefluB in Nordamerika berichtet. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 19 
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Im Jahre 1928 endlich fand der Autor bei der Untersuchung der Fauna 
reiBender Bergstréme eine betrachtliche Anzahl von Larven und Puppen im 
Flusse Issyk im Gebirge Trans-Ili Alatau und eine Larve in einem Bache der 
Alexander-Gebirgskette, unweit der Stadt Frunse (frither Pischpek). 

Das bedeutende Interesse, welches die Larven und Puppen der Deuterophlebva 
als eigentiimliche Bewohner von Bergstrémen hervorrufen, ihr Auffinden unter 
Bedingungen, die denen der Larven und Puppen der Blepharoceriden ahnlich sind, 
der Besitz von geniigendem Material zur Metamorphose, dank dem Auffinden von 
Larven verschiedenen Alters und Puppen und schlieBlich ihre verhaltnismabig 
weite Verbreitung in den Strémen Mittelasiens — alles das veranlaBte den Autor, 
die Daten iiber die Metamorphose, Okologie und Verbreitung der Deuterophlebia 
zu vervollstandigen. 


Das Material. 


Die scheinbar seltene Deuterophlebia ist in Mittelasien geniigend weit ver- 
breitet. Als wir unsere Arbeit schon begonnen hatten, wurden noch in der Samm- 
lung des Mittelasiatischen Hauptmuseums Larven und Puppen der Deuterophlebia 
aufgefunden, welche auf liebenswiirdige Weise uns zur Bearbeitung tiberlassen 
wurden. Wir benutzen hier die Gelegenheit, dem Verwalter der Naturabteilung 
des Mittelasiatischen Museums I. W. JANKOWSKI unseren Dank auszusprechen. 

Das Larven- und Puppenmaterial von Deuterophlebia aus den Gebirgsstro6men 
Mittelasiens, welches zu unserer Verfiigung stand, stammt von acht Fundorten 
(siehe Tabelle): 


Datum Ort des Auffindens Larven Puppen 
23. VIII. 1924 Zentraler Tjan-Schan, Gebirge Schabyr 
Flii Karpan i5.. ova cen ee an —_ 1 
9. VIII. 1925 Kungei Alatau, FluB Djure .... . 21 1 
24. VIII. 1925 Kungei Alatau, FluB Schaty. .. . . | 1 — 
16.—18.VII.1927} Talass-Alatau, Flu8 Kaindy (NebenfluB 
des Flusses Dschebogly) .... . | 62 19 
3. VIII. 1927 Talass-Alatau, Flu8 Karagoin (System 
des Flusses Talass) . et cee € _- 
15. VII. bis 
23. VIII. 1928 Trans-Ili Alatau, FluBIssyk. . .. . 39 70 
10. TX. 1928 Alexander-Gebirgskette, Bach Birbulak | 1 _ 
Summe 131 | 911 


Dieses Materialhielten wirfiir geniigend zu einem ausfiihrlicheren Studium der 
Morphologie der Larven und Puppen, als es in dem von uns zitierten Artikel von 
PuLikowsKaJa geschehen war. 

Die Larve?®. 

Die allgemeine Beschreibung entnehmen wir dem Artikel von Putt- 

KOWSKAJA: ,,Body plano-convex, consisting of well marked head and 


1 Im Jahre 1929 wurde bei der Untersuchung des Bewasserungssystems des 
Flusses Issyk noch eine kleine Anzahl von Larven und Puppen der Deuterophlebia 
mirabilis Epw. gefunden. 

2 Wir halten fiir nétig zu bemerken, daB wir die Larve und Puppe als mira- 


bilis Epw. beschreiben. Die Griinde fiir diese Bestimmung fiihren wir weiter 
unten an. ; 
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eleven distinct segments. Antennae long and bifurcate, seven abdominal 
segments, each bearing two large lateral outgrowths.“ 

Die Gré8enverhaltnisse der Larven sind natiirlich verschieden, in 
Abhangigkeit von ihrem Alter. Das Ausmessen der erwachsenen Larven 
ergab folgende Zahlen: 4,2—4,5 bis 5 mm; die geringste GroBe der in 
unserer Sammlung vorhandenen Larven betrug 0,9 mm. 

Die Messungen wurden nach Spiritusexemplaren ausgefiihrt, da das 
Fixieren mit Formalin die Larve deformiert, indem es sie verkleinert. 

Die Farbe der Larve. Die obere Seite des Kérpers hat einen allge- 
mein braunlich zimtfarbenen Ton; die Mitte des Prothorax, der Meso- 
thorax und der Streifen in der Langsachse des Kérpers sind beinahe 
schwarz. Der Kopf ist dunkel zimtfarben mit helleren Pleuren nach 
hinten von der Basis der Antennen; die Zweige der Antennen sind farblos. 
Der Clypeus ist dunkel zimtfarben mit schwarzem vorderem Rande. 

Bei den jungen Larven bemerkt man auf der oberen Seite des Kérpers, 
auf den Bauchsegmenten, trapezoidale, dunkel gefarbteStellen, die bei den 
alteren in gleichférmige dunkle Streifen tibergehen. 

Bei sehr dunklen Exemplaren ist ein seidenartiges Schillern der dor- 
salen Oberflaiche des Kérpers bemerkbar. 

Die Unterseite des Korpers besitzt eine bleich aschgraue Farbe. Die 
lateralen Auswiichse des Abdomens sind heller als das Abdomen von der 
unteren Seite, mit gelblicher Nuance. Die Nahte und stark chitinisierten 
Stellen des Kopfes wie auch die Hakchen der seitlichen Auswiichse sind 
dunkel zimtfarben. 

Die Farbe der Larven variiert in ziemlich weiten Grenzen. Inmitten 
beinahe schwarzer, dunkel zimtfarbenen Larven begegnet man hellen 
Exemplaren: gelbbraunen mit heller Bauchseite. 

Die jungen Larven zeichnen sich durch helle Farbung des Kopfes und 
allgemeine Blasse des zimtfarbenen Tones des ganzen K6rpers aus. 

Die Farbe der erwachsenen Larve. Bei den Spiritusexemplaren der er- 
wachsenen Larve ist die Farbe scharf und gut erkennbar, bei den Forma- 
linexemplaren dunkel und schwach ausgedriickt. 

Der Kopf ist dunkel zimtfarben, auch der Mesothorax; an den Seiten 
des Prothorax sind dunkle zimtfarbene Flecke; auf den Bauchsegmenten, 
auBer dem VIII., sind der Linge nach dunkel zimtfarbene Streifen. 

Auf dem VIIL. Segmente sind zwei dunkel zimtfarbene Flecke der 
Lange nach bemerkbar. 

Die Streifen haben auf ihren Seiten und in der Mitte helle verstreute 
Flecke. Die lateralen Auswiichse sind zimtfarben, braun. Die Gurtel 
der Hakchen und die Auswiichse des VIII. Segmentes sind dunkelgrau. 
Die Borstchen auf den Auswiichsen sind schwarz. ; a 

Der Schaft der Antennen ist dunkel zimtfarben, ihre Zweige sina 


Iblich. 
farblos, gelblic “ 
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Der Kopf der Larve. 

Eine allgemeine Beschreibung ist von PULTKOWSKAJA gegeben; wir 
wollen weitere Einzelheiten im Bau des Kopfes anfiihren. 

Die Kopfkapsel kann man in zwei Teile teilen; eine groBere Grund- 
kapsel und eine kleinere ausgedehnte in Form eines Rechtecks mit 
spitzem Winkel am Scheitel, die man Clypeus 
nennen kann. 

Der Grundteil ist beinahe rechtwinklig, 
die lange Seite beriihrt sich eng mit dem 
Prothorax, wobei in ihn der allerhinterste 
Teil der Kopfkapsel in Form eines Trichters 
hineinragt (Abb. 1), welchen PULIKOWSKAJA 
nach DE Mryek,,Lateralplatten‘‘nennt. Dieser 
Abb. 1. Das hintere Ende der Teil geht beinahe durch den ganzen Prothorax 
Kopikapeset Biome? (Stark hindurch und erreicht fast den Mesothorax. 

So sitzt der Kopf fest auf dem Prothorax. 

Auf den vorderen, schief abgeschnittenen Ecken der Kopfkapsel 
sitzen die Antennen. Zwischen dem Clypeus und der Basis der Antenne 
bemerkt man deutlich eine Erhéhung, welche vom Clypeus durch eine 
Vertiefung abgeteilt ist, die sich bis zur oberen Oberflache der Kopt- 
kapsel verlangert. 

Der zwischen den erwahnten Erhéhungen sitzende Clypeus ist kurz 
und hat eine Breite, die beinahe seiner Lange gleichkommt. Der Distal- 


Abb. 2. Das Labrum der Larve von der Abb. 3. Stark vergréBerte Bérstchen des 
Ventralseite. (Stark vergr.) Labrums. 
teil des Clypeus ist ausgedehnt und bildet auf der Spitze einen abgerun- 
deten Vorsprung; seine Rander sind an der Basis nach unten abgesenkt, 


in dem Distalteile aber deutlich nach oben gebogen, einen vorstehenden 
Rand bildend. 


1 Alle Zeichnungen sind mit Hilfe des Zeichenapparates ZeiB-Abbe ausgefiihrt. 
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Das Labrum (Abb. 2) stellt ein umfangreiches weiches Organ von eigen- 
artigem Bau dar. Beim Betrachten von oben sieht man auf dem Distal- 
ende des Labrum Borstchen, je eins auf jeder Seite des Endfortsatzes des 
Clypeus. Diese Bérstchen spielen wahrscheinlich die Rolle der Filer. 

Beim Betrachten von der ventralen Seite aus stellt die Hohlung des 
Labrum eine Art engen Trichters mit genaiherten Randern dar. Der er- 
weiterte Teil befindet sich auf dem distalen Teile des Labrum. Die Be- 
waffnung des Labrum ist reichlich und verschiedenartig. Die seitlichen 
Oberflachen dieses Organs sind mit mikroskopischen Harchen bedeckt. 
Am Rande des Langsdurchschnittes 
sitzen lange Bérstchen mit abge- 
bogenen Spitzen. Alle Bérstchen sind 
nach der Mundéffnung gerichtet. Die 
Borstchen sitzen so dicht, da& beim 
Betrachten unter dem Mikroskop die 
Basis der Bérstchen ein regelmaBiges 
Netz aus sich nach der Diagonale 
durchschneidenden einzelnen Borst- 
chen darstellt, deren Enden, iiber den 
Durchschnitt des Labrum _hervor- 
tretend, eine Franse aus Hakchen bil- 
det (Abb. 3). In der Nahe der Mund- 
offnung sind die Bérstchen am dichte- 
sten. AuBerdem ist der mittlere Teil 
(im ritzenformigen Durchschnitt des 
Labrum) mit weichen Harchen, die, Abb. 4. Die linke Mandibel der Larve von 
ANGE 2, Cetera ry een era 
offnung gerichtet sind, besetzt. ¢) re miectchen; tise d) der membrandse 

An dor Basis des Labrum ist beim Zeit der Manabe, ©) ter, bouererms 
Durchleuchten desselben ein dichter obere kammformige Teil der Mandibel. 
Chitinsklerit zu sehen. 

Die Mandibulae (Abb. 4) sind sehr eigentiimlich und geniigend kom- 

liziert gebaut. 
. haaacnh in einer Mandibula zwei Teile unterscheiden: 

1. Den Teil der Basis, der aus einem dichten zimtfarbigen Sklerit 
besteht (Abb. 4), den man wieder in drei Teile zergliedern kann: 

a) einen kurzen, nach der inneren Seite abgebogenen Skleritabschnitt, 
welcher beinahe in einer Flache mit dem nachgebliebenen Teil des Sklerits 
(Abb. 4b) liegt. Am Ende ist dieser Abschnitt mit dem membranésen 
Teile verwachsen, aus welchem an der Verwachsungsstelle des Sklerits mit 
dem unten erwahnten Abschnitt ein Biindel weicher Bérstchen (Abb. 4(C), 
das nach seinem auf8eren Aussehen an einem Pferdeschweit oder an 
einen Haarpinsel erinnert, hervortritt. Das Ende des Pinsels ist nach 
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der Seite der Mundéffnung gerichtet, dabei ist es aber geniigend biegsam 
und kann verschiedene Stellungen einnehmen, bald mit aufgebogenem 
Ende héher als seine Basis stehen, bald niedriger als die letztere. Auf 
seinem Ende gibt dieser Sklerit zwei nach unten gerichtete, mit einem 
halbrunden Ausschnitt versehene Fortsitze ab. An diesen Fortsatzen 
ist ein starker bandformiger Muskel befestigt (Abb. 5a). 

Der die Basis bildende Sklerit —die Mandibula — biegt sich nach der 
Riickenseite hin ein und erweitert sich, diner werdend, in die Hohe. 

2. Der obere Teil der kammférmigen Mandibula (Abb. 4f und Abb. 6) 
ist von weniger massivem Bau und mit dem unteren Basalteile durch eine 
membranése Masse von ein wenig krauselndem Bau, wahrscheinlich in- 
folge einer leichten Chitinisation dieser Masse, der Linge nach (Abb. 4d), 


We 
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Abb. 5. Abb. 6. 


Abb. 5. Ansicht des Basalsklerits von unten. (Stark vergr.) a) Die Bander der Muskeln, 
b) Sklerit. — Abb. 6. Der kammférmige Teil der Mandibel der Larve. (Stark vergr.) 


verbunden. Abgesehen von diesem, kann man als vereinigendes Element 
des oberen und unteren Teiles der Mandibula einige Chitinstrange und 
einen in die membranése Masse versunkenen Chitinsklerit in Form einer 
bogenformigen Briicke (Abb. 4e) unterscheiden. Diese Briicke hat ein 
erweitertes oberes und unteres Ende. Man erhalt den Eindruck, als ob 
diese Briicke den oberen, gezahnten Teil der Mandibulain der Schwebe halt. 

Der gezahnte Kamm ist aus einer durchsichtigen Chitinbasis in Form 
zweier paralleler Balkchen, die an einem Ende bogenférmig verbunden 
und am anderen Ende offen sind, zusammengesetzt. Eines der Balk- 
chen gibt einen schrig nach unten gerichteten Fortsatz ab, welcher, wie 
die zwei oben erwihnten Teile, verlingerte, in zwei nicht parallelen 
Flachen liegende Zacken tragt. Jede Zacke ist an der Basis breit und 
hat doppelte und dreifache Konturen. Am Distalende wird die Zacke all- 
miahlich diner. Die auf dem dritten, in einem Winkel nach unten 
gehenden Zacken haben einen kriiuselnden Bau. 
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Beim Betrachten des ,,Kammes‘* von oben stellen sich die Balkchen 
nicht in gerader Linie liegend vor, sondern sind leicht gebogen, starker 
an den Enden und schwiacher in der Mitte. 

Etwas der beschriebenen Mandibula Ahnliches kennen wir bei den 
Larven der Mycetophilidae nach der Beschreibung HotmareEns: ,,Die 
Mandibeln der Mycetophila-Larve ist eigentiimlich beschaffen. Der ge- 
krimmte Basalteil trigt eine bewegliche Lacinia, ein gezaihntes Band, 
welches, der Kriimmung des Basalteils folgend, eine lose Scheide fiir den- 
selben bildet.“ Wir zitieren das Gesagte nach BECKER aus seinem Ar- 
tikel: ,,Mundteile und Kopf der Dipterenlarven“. Die Befestigung der 
Muskeln an dem basalen Halbring 
der Mandibula ist gut von oben auf 
der abgeteilten Mandibula (Abb. 5) 
zu sehen. 

Die Muskeln riicken als vier Ban- 
der vor, bilden bei der Vereinigung 
kleine Sklerite und wachsen an den 
oben erwahnten Vorspriingen auf 
dem Basalhalbring an. 

Die Mazillen (Abb.7) sind weniger 
kompliziert gebaut als die Mandibeln. 
Die Maxille ist wenig chitinisiert, 
umfangreich und tragt in dem von 
der Mundéffnung entfernten Teile 
das Rudiment eines Maxillartasters 
auf sich (Abb. 7a). 

Der Maxillartaster ist von abge- Abb. 7. Die linke Maxille der Larve von der 
rundeter Form, seine Hohe tber- tanern Sette, (Stark veer) © ae amen! 
steigt in den meisten Fallen nicht die den Muskelbinder, ¢) die an der Maxille be- 
Hohe der Maxilla. Auf der Ober- festigten Driisen, @ die Chitinstrange. 
flache des Maxillartasters sind in einer Gruppe gelegene schwarze Griib- 
chen, 21—23 an der Zahl, wahrscheinlich irgendwelche Sinnesorgane, 
deutlich zu sehen. Der Maxillartaster sitzt auf einer dichten Chitinbasis, 
welche, wie PULIKOWSKAJA voraussetzt, ein Rudiment des Stipes vorstellt. 

Die Maxilla hat zwei Reihen Bérstchen. Die obere Reihe mit langen 
und diinnen Bérstchen und die untere, mit dicht sitzenden kurzen Borst- 
chen. Auf dem inneren Teil der Maxillla (bei der Mund6ffnung) ist ein 
nicht chitinisierter, mit langen diunnen Harchen bedeckter Vorsprung. 
Auf dem inneren oberen Lappen der Maxilla sitzen sehr zarte farblose 
rae unteren Basis der Maxilla sind bandartige Muskeln befestigt 
(Abb. 7b); auBer den Muskeln ist die Maxilla mit ee ene tan aan 
gut auf der isolierten Maxilla bemerkbaren Driisen ( sG) . 
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Die Driisennatur dieser Biindchen unterliegt beinahe keinem Zweifel. 
Beim Durchleuchten und Betrachten bei starker VergroBerung sind die 
Ginge der Driisen und die charakteristischen groBen, hellen Driisen- 
zellen gut bemerkbar. Die Bestimmung dieser Driisen ist noch voll- 
stiindig unklar; es ist méglich, da sie eine Rolle bei der Verdauung 
spielen. 

An der inneren Seite der Lacinia maxillae sind einige im oberen Teil 
erweiterte, verlingerte Chitinstrange angebracht. 

Auf der Befestigungsstelle dieser Striinge kann man einen glanzenden 
ellypsoiden Fleck mit schwarzen Punkten in der Mitte beobachten. Die 
Bedeutung dieses Flecks ist vollstindig unbekannt. 

Beim Betrachten des zusammen mit der Mandibula und Maxilla pra- 
parierten Flecks mit den Punkten von oben wird ihre gegenseitige 
Lage klar. 

Der kammartige 
Teil der Mandibula, 
der sich parallel mit 
der Lacinia maxillae 
anordnet, liegt dicht 
an der letzteren. Es 
entsteht unwillkiir- 
lich die Frage, ob diese 


Lage nicht als Hin- 


Abb. 8. Schema der Lage der Mandibeln und Maxillen der Larve. weis auf ein gleich- 
a) Der kammférmige Teil der Mandibel, b) die Maxille, c) das ae ; igi 
Labrum, d) die Chitinstringe, e) das Rudiment des Maxillartasters. zeitiges Funktionie- 


ren der Maxilla und 
Mandibula einer jeden Seite (der rechten und der linken) und des Mangels 
vereinbarter Arbeit der gleichnamigen Organe verschiedener Seiten dient. 
Von diesem Standpunkte aus ist die Lage des Kieferapparates bei einer 
Larve, die im Moment der Funktion fixiert wurde (Abb. 8), bezeichnend. 
Auf der rechten Seite ist der Kamm der Mandibula leicht gesenkt in bezug 
auf das Labrum (Abb. 8c), die Maxilla ist hochgehoben und liegt so, 
daB sie den oberen Kamm der Mandibula beinahe dem Beobachter ver- 
deckt. Entsprechend der Veranderung der Lage bei den Maxillen andern 
ihren Winkel in bezug auf die Lacinia auch die verlangerten Chitinstrange 
(Abb. 8d). 

Hypopharynx? Auf dem Osophagus ist ein kleiner, verhaltnismaBig 
breiter, bogenférmiger Sklerit, der wahrscheinlich einen Teil des Hypo- 
pharynx vorstellt, bemerkbar. In bezug auf den Hypopharynx lesen wir 
bei PuLikowskaJa folgendes: ,,On the cross-section through the head 
proximally to the maxillae a structure is visible which I think to be the. 
hypopharynx (endolabium of Kir). On the floor of the buccal cavity at 
the issue of the oesophagus there is a peculiar chitinised fold formed by 
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the middle part of the hypopharynx; to its sides the membranous parts 
are attached. This fold is supported by two lateral styles, which are 
according to VIMMER characteristic for the hypopharynx. and represent 
fulturae of authors.‘ 

Der oben betrachtete Kieferapparat und das Labrum stellen eine 
Anpassung an eine bestimmte Lebensweise dar und hauptsachlich ein 
Mittel zur Ernahrung. 

Als Nahrung dienen den Larven, wie PutrKowsKasa mitteilt, Dia- 
tomaceen und verschiedene mikroskopisch kleine Tiere. Der Bau des 
Labrums spricht dafiir, da8 die festen Borstchen auf seiner unteren Ober- 
flache zum Abschaben von Steinen des Anfluges der Diatomaceen und 
zum Befordern der Beute in die Mundhdéhle dienen. 


Der zarte Bau der Mandibula, in Form von Kimmen, erinnert an 
einen Filtrierapparat an den Kiemenblattchen der Plankton fressenden 
Heringe. Unwillkirlich drangt sich die Folgerung auf, daB die Kamme 
der Mandibula weniger zum Zerreiben der Nahrung, als zum Filtrieren, 
ahnlich dem Planktonnetze, dienen. Das Bindelchen Haare in Form 
eines ,,RoBschweifes, das augenscheinlich sehr beweglich ist, dient zum 
schnellsten Vorschieben der Nahrung in den Osophagus. 

Es ist jedoch wahrscheinlich, daB kleine Tiere, die keinen starken 
Panzer besitzen, zwischen Lacinia maxillae und der Mandibula zerrieben 
werden, was fiir die Mehrheit der Insektenlarven, welche die Nahrung 
mit gleichnamigen Organen beider Seiten zerreiben, ungewohnlich er- 
scheint. Der Mangel an starken, massiven Mandibeln, deren Vorhanden- 
sein wir bei den meisten Wasserlarven der Insekten, auch bei den Ble- 
pharoceriden, sehen, spricht dafiir, daB die Larven der Deuterophlebia 
nicht fahig sind, sich mit harter, groBk6rniger Nahrung zu ernahren, d. h. 
diese Larven kénnen nicht Raubinsekten sein. 

Der Darmkanal der Larven der Deuterophlebia war stets mit einer 
groBen Menge von Diatomaceen gefiillt. 

Die Antennen sitzen auf einer kleinen Erhéhung, deren Basis in einen 
schwarzen, ringformigen Chitinsklerit versenkt ist. Die Antenne besteht 
aus 3 Teilen: Erstens einem chitinisierten Grundteil — ,,dem Schaft*. 
In dem durchleuchteten Schaft sind die durchgehenden Muskeln sichtbar. 
Der zweite und dritte Teil, die vom Schaft ausgehen, stellen zwei tarb- 
lose Zweige von ungleicher GréBe vor. 

Der lange Zweig der Antenne ist dreimal grofer als der kurze, aber 
die wechselseitige Beziehung der Lange der Antennenaste zum Schaft ist 
von dem Alter der Larve abhingig und variiert stark. Diese Wechsel- 
beziehung findet bei der erwachsenen Larve ihren Ausdruck in folgenden 


Zahlen: 


6 i 20a 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 0 


298 K. Brodsky: 


a 


Schaft | Langer Zweig | Kurzer Zweig 
mm mm mm 
es |e ee Se 
1 1,5 0,8 
1 2 1 
1 20 1,6 
1 api! | 1 
1 1,5 | 0,8 
1 3,2 | 0,9 
1 3,3 | 1 
1 Shi! 1 
1 3 | 0,8 
1 p33 ! 1,3 
Im Mittel 1 | 2,5 / 1 


Die Oberfliche der Antennenaste ist mit Auswiichsen in Form kleiner 
Erhéhungen, auf welchen rundliche, kleine, dunkle Gebilde, die wahr- 
scheinlich die Rolle eines Tastorganes spielen, bedeckt. Am reichsten ist 
das Ende des kleinen Zweiges (Abb. 9) mit ihnen versehen. Von diesen 
Erhéhungen ziehen sich viele Nervenfasern, die beim Durchleuchten 
unter der Oberflache der Zweige der Antenne gut zu bemerken sind. 

Die Augen, in Form kleiner, ovaler, dunkler Flecke, bemerkt man 
unter den Antennen, im seitlichen Teil der Kopfkapsel. Der Bau des 
Auges ist bei starker Vergréf8erung, beim Durchleuchten, geniigend gut 
zu sehen (Abb. 10). Das Auge be- 
steht aus drei Gruppen von Zellen. 
Jede Zellgruppe hat das Aussehen 


Abb. 9. Das Ende des kleinen Zweiges der Abb. 10. Das Auge der Larve bei starker 
Antenne der Larve bei starker VergréBerung. VergréBerung. 


dichter dunkelfarbiger Rosetten. In zwei von diesen Rosetten sieht man 
auf der Spitze einer kleinen kegelf6rmigen Erhéhung ellipsoidale durch- 
sichtige Linsen. In jeder Gruppe der Zellen ist je eine Linse, welche von 
dunklem Pigment, das am intensivsten in unmittelbarer Nahe der Linsen 
ist und allmahlich zur Peripherie der Zellengruppe bleicher wird, umgeben 
wird. Die dritte Zellgruppe ermangelt der Linsen und ihre Mitte nehmen 
ziemlich locker liegende abgerundete Zellen ein. 
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Abnlich den Larven der Blepharoceriden und den einiger anderer 
Nematoceren besitzen die Larven der Deuterophlebia, wie PULIKOWSKAJA 
richtig bemerkt, einfache Augen. 


Der Thorax. 

Zur Beschreibung des Thorax, die PuLrKOWSKAJA gegeben hat, 
bleibt nur wenig hinzuzusetzen iibrig. 

Beim Prothorax einiger Larven ist eine Abstufung, die sich durch das 
Hervortreten der Mitte des vorderen Randes des Prothorax nach vorn 
gebildet hat, bemerkbar. 

Der Mesothorax ist starker verlingert als der Pro- und Metathorax 
und bildet einen dreieckigen, in den Metathorax hineingehenden Vor- 
sprung. 

Der Metathorax ist den Segmenten des Abdomens sehr Ahnlich und 
schwer von ihm zu unterscheiden. 

Die Farbe des Thorax variiert sehr, in Abhangigkeit vom Alter. Bei 
den erwachsenen Larven erscheint am dunkelsten der Mesothorax, 
heller der Pro- und Metathorax. Auf dem Prothorax sind, worauf Putt- 
KOWSKAJA hinweist, die eingefalteten Tracheenkiemen der Puppe schon 
deutlich bemerkbar, Entsprechend der Lage der Tracheenkiemen an der 
Puppe scheinen von der Unterseite auch diese Kiemen, abweichend von 
den Larven der Blepharoceriden, auf den Seitenteilen des Prothorax 
selbst durch. 

Abdomen. 


Nach PuLikowskasA das Abdomen ,,consist of eight segments, 
sligthly increasing in size at the middle of the abdomen, so that the 
4th and 5th segments are a little larger than the preceding and foliowing. 
Each abdominal segment except the 8th bears a pair unsegmented out- 
grows, situated ventrolaterally.< 

Die Auswiichse auf-seinem distalen Ende sind mit einem aus Hak- 
chen bestehenden Giirtelehen versehen; an den Seiten, ein wenig von der 
Basis abstehend, finden sich zwei Reihen Borstchen. 

Das Studium des Giirtelchens mit Hikchen zeigt, daB die Form der 
Zabnchen und ihre Zahl (5) sich von der Abbildung von PULIKOWsKAJA 
nicht unterscheiden, weshalb wir uns bei der Beschreibung der Hakchen 
nicht aufhalten werden. 

Die Zahl der Ringe der Hakchen betragt 10—l4 (10—13 nach PUutti- 
KOWSKAJA), Ofters begegnet man 13 als Zahl der Ringe. 

Die Giirtelchen der Hakchen kénnen bald so ausgestreckt sein, daB 
sie alle von der AuBeren Seite sichtbar sind, bald ins Innere des Aus- 
wuchses eingezogen sein, so da8 von auBen nur ein schmaler Streifen der 


Hakchen sichtbar bleibt. 
20* 
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Die Borstchen der Auswiichse sind verschieden. In ihrer Grundmasse 
haben die Borstchen, welche auf dem proximalen Teile des Auswuchses 
anfangen, keine Stammchen und bil- 
den ein Biindel mit einer kreisfor- 
[} i) migen Basis (Abb. 11). Die Borst- 
chen sind schachbrettformig geord- 

net. Niher zum Distalende sind die 
Borstchen stark verlangert und be- 
t kommen Stimmchen, an welchen 
W die Bérstchen ein auf gewisser Hohe 


\ ‘ | I} | / 
\ KI 
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iN i 
Mh der Oberfliche des Auswuchses aus- 
y, I; ! 


| 
einandergehendes Endbindelchen 

| besitzen. Am Ende eines jeden Aus- 
| / } wuchses sitzt je ein Biindelchen diin- 


Abb. 11. Die Borstenbiindel yom proximalen ner Harchen. 

Teile der ae der Larve. (Stark Das VIII. Segment des Bauches 
ist kleiner als die ibrigen Segmente, 

hat die Form eines Dreiecks mit abgerundetem Scheitel und tragt ein 

Paar gelenkloser chitinisierter Auswiichse. 

Die Form der Auswiichse ist auBergewohnlich verschiedenartig bei ver- 
schiedenen Individu- 
en. Bald sind die Aus- 
wuchse umgebogen in 
der Art eines Hakens, 
bald schwach gebo- 
gen, zuweilen voll- 
standig gerade usw. 
(Abb. 12 a, b, cay 
Die verschiedeneStel- 

Abb. 12. Die verschiedene Form der Auswiichse hung dieser Auswiichse 
des VII. Abdominalsegmentes. weist auf ihre schwa- 
che Chitinisation hin. 

Der Kiemen sind 5. Sie liegen auf der Bauchseite, an der Basis des 
Auswuchses des VIII. Segmentes. 


a 


Die Stadien der Entwicklung der Larven der Deuterophlebia. 


Bei der geniigenden Quantitat von Larven in dem in Mittelasien Ge- 
sammelten kann man sich eine Vorstellung von ihren vom Alter ab- 
hangenden Veranderungen machen. 


Die GroBe der Larven schwankt wie schon erwahnt wurde, in den 
Grenzen von 0,98—5 mm. 


Uber die Altersgruppen, glauben wir, kann man nur auf Grund des 
Umfanges der hart chitinisierten Teile der ‘Larven, und zwar des Um- 
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fanges der Kopfkapsel, urteilen, wobei die individuellen Schwankungen 
nicht auBer acht zu lassen sind. Das von PutrkowsKaga zur Fest- 
stellung des Alters angenommene Kriterium die Lange des ganzen Kor- 
pers: ,,The external difference of the two earlies forms from the full 
grown larvae principally consists in the size of the body‘‘ — erscheint 
uns als zuwenig zuverlassig nach folgenden Uberlegungen. Der schwach 
chitinisierte, bewegliche Kérper der Larve wechselt leicht Form und Um- 
fang in Abhangigkeit von verschiedenen Fixatoren. Formalin z. B. ver- 
kleinert stark den Kérper, indem es seinen Umfang verandert. 

Wir nahmen zum Studium der Altersveranderungen die Larven, 
welche nur mit einem Fixator behandelt wurden, und zwar mit Alkohol, 
wobei als Kriterium zum Verteilen der Altersgruppen die Kopfkapseln 
und die Farbung des Kérpers dienten. Die Abbildungen und Farben wur- 
den durch Formalinexemplare kontolliert. 

Wir wollen nun die Veranderungen des Umfanges und der Farbe der 
Larven verfolgen. 

a) Larven von 0,98—1,3 mm mit einer Lange der Kopfkapsel von 
0,20—0,21 mm werden wir Larven des I. Stadiums nennen. 

Larven des I. Stadiums von 1,2 und 1,3 mm wurden im Moment der 
Hautung fixiert, was beweist, daB die angegebenen Abmessungen als die 
groBten fir die Larven des J. Stadiums erscheinen. 

Die Larven des I. Stadiums (Abb. 13) sind etwas durchsichtig, der all- 
gemeine Ton ihres Abdomens ist hell zimtfarben mit dunklem, durch- 
scheinendem Darmkanal und mit dunklen lateralen Auswiichsen der 
Bauchsegmente. 

Die Kopfkapsel ist dunkel mit schwarzen Linien an der Basis des 
Kopfes. Die Antenne besteht nur aus zwei farblosen Zweigen, ist chitini- 
siert und ermangelt des dunklen Teiles. 

Die Zahl der Kiemen ist 5, die Zahl der Ringe der Hakchen auf den 
Auswiichsen 5—8. 

b) Larven mit einer Lange von 1,8—2,5 mm mit einer Kopfkapsel von 
0,4—0,45 mm werden wir Larven des II. Stadiums nennen (Abb. 14). 

Die Larven des II. Stadiums sind mehr monoton gefarbt als die Lar- 
ven des I. Stadiums. Bei den Alkoholexemplaren sind auf dem dunklen 
Fond der Basen der lateralen Auswiichse weife abgerundete Flecke, die 
bei Larven jeden Alters vorhanden sind, bemerkbar. Die Kopfkapsel ist 
dunkel zimtfarben mit schwarzen Randern und dunkler Basis. Die 
Antenne besitzt schon einen kurzen, dunklen chitinisierten Schaft. Die 
Zahl der Ringe der Hakchen auf den lateralen Auswiichsen ist gleich 10: 

c) Larven mit einer Abmessung von 3—4 mm mit einer Lange der 
Kopfkapsel von 0,50 mm werden wir Larven des Ht. Stadiums nennen 
(Abb. 15). Die Larven des IIT. Stadiums besitzen eine bemerkbare Zeich- 
nung. Der Prothorax wird dunkel, besonders pigmentieren sich seine 
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seitlichen Teile. Der Mesothorax ist noch*intensiver gefarbt als der Pro- 
thorax, besonders seine seitlichen Teile. Der Mesothorax bleibt blaB. 
Jedes Bauchsegment tragt in der Mitte eine trapezoidale Figur von dunk- 
ler Zimtfarbe mit einem weifen Randchen, welches die Figur vom 
Grundtone des Abdomens abteilt. Dunkel gefarbt sind auch die Basen 
der lateralen Auswiichse. Deutlich bemerkbar sind die bei der Beschrei- 
bung des II. Stadiums erwihnten weiBen Fleckchen. 

Die Kopfkapsel ist dunkel zimtfarben, beinahe pechschwarz, mit 
schwarzer Basis. Der Schaft der Antennnen ist ganz dunkel zimtfarben, 
aber noch verhaltnismaBig kurz. 


Abb. 15. 
Abb. 131. Larve des ersten Stadiums. — Abb. 14. Larve des zweiten Stadiums. — Abb. 15. Larve 
des dritten Stadiums. 


Die Zahl der Hakchenringe auf den lateralen Auswiichsen ist gleich 11. 

d) Die Larven mit einer Abmessung von 4—5 mm mit einer Lange 
dor Kopfkapsel von 0,75—0,81 mm werden wir Larven des IV. und letzten 
Stadiums benennen. (Abb. 16, 17, 18.) 

Die Farbe der Larven des IV. Stadiums ist sehr verschieden. Die 
jungen Larven dieses Stadiums (Abb. 16, 17) haben eine dem III. Sta- 
dium ahnliche Zeichnung, nur mit einigen etwas blasser trapezoidalen 
Figuren auf den Bauchsegmenten, die bei den Larven des III. Stadiums 
scharf sichtbar sind. 

Der Mesothorax wird weit dunkler. Die Kopfkapsel ist ganz pech- 
schwarz, ohne einen schwarzen Basalteil, den man unterscheiden kénnte. 


Der Schaft der Antennen erreicht seine volle Entwicklung und wird 
auf seiner ganzen Oberflache dunkel. 


1 Abb. 13—19 sind bei ein und derselben VergréBerung abgebildet. 
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Die zum Verpuppen bereiten (Abb. 18) Larven des IV.Stadiums tragen 
auf jedem Bauchsegment, mit AusnahmedesVIITI. , scharf sichtbare, dunkel 
zimttarbene, durch das ganze Bauchsegment hindurchgehende Strei- 


Abb, 18. 


fen — das sind die durchscheinenden kinftigen Bedeckungen der Puppe. 
Das VIII. Bauchsegment tragt zwei kleine, dunkel zimtfarbene Gitrtel. 
Der Metathorax wird dunkler. Der Mesothorax nimmt eine intensive 


Abb. 16. Laryen des vierten Stadiums — friiheren Alters. — Abb. 17. Larven des vierten Stadiums reiferen Alters. 


Abb. 18. Verpuppungsreife Larve. 
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dunkel zimtihnliche Farbung an, mit weifen Linien auf der Mitte des 
Mesothorax und weiBen Piinktchen an seinen Randern. Solche Piinktchen 
sind auch gut bemerkbar auf den Randern der Streifen der Bauch- 
segmente. Durch die Bedeckungen des Prothorax scheinen die Tracheal- 
kiemen hindurch. Die Zahl der Hikchenringe auf den lateralen Aus- 
wichsen ist gleich 13—14. 

Auf diese Weise unterscheiden wir vier Altersgruppen oder Stadien 
der Larven, waihrend PuL~tkowskasA das Vorhandensein nur dreier 
Gruppen notiert. Die allgemeinen, der Mehrheit der Diptera-Larven des 
jungen Stadiums eigenen Ziige, welche wir bei den Larven der Deutero- 


Abb. 19. Moment der Verwandlung der Larve in eine Puppe. A Die ventrale Seite; a) das Haut- 
chen der Puppe, b) die Tracheenkiemen, ¢) die Puppendornen, d) die Hakchenringe der Bauch- 
auswiichse der Larve. 


phlebia finden, sind: eine etwas gréfere Kopfkapsel in bezug auf die 
Lange des Korpers bei den Larven der Deuterophlebia, im besonderen die 
bedeutende GréBe der lateralen Auswiichse, besonders des VII. Seg- 
ments. 

Im Flusse Issyk fanden wir unter den Larven und Puppen eine Larve 
im Moment der Verpuppung, die wir hier abbilden (Abb. 19A, B). 

Beim Betrachten einer solchen Larve-Puppe von der Bauchseite 
kann man folgende Besonderheiten bemerken (Abb.19A): Es sind die 
Reste der Larvenbedeckung in Form abgerissener Stiicke dunkel gefiirb- 
ten Gewebes und die Scheiben der Hakchen bemerkbar (Abb. 19 a). 
Aus dem Larvenexuvium kamen kutikulare Kiemen zutage und, was be- 


sonders in die Augen springt, schwarze, stark chitinisierte Dornen auf den 
Auswiichsen des I. und II. Bauchsegmentes. 
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Die Befestigungsorgane der Puppe in Form von sechs dunklen 
Flecken sind noch nicht zu sehen. 

Das Nebeneinanderstellen dieser zwei oben erwihnten Momente: die 
vollstandige Entwicklung der Dornen bei Abwesenheit von drisigen 
Flecken kann den Gedanken aufkommen lassen, daB die Dornen im Mo- 
ment der Verwandlung der Larven in Puppen, vor dem Erscheinen der 
eigentlichen Puppenbefestigungsorgane, zum Festhalten der ,,Larve- 
Puppe* an Steinen dient. Im ferneren bleibt die Rolle der Dornen auf der 
vollkommen ausgebildeten Puppe unklar. Es kann méglich sein, da die 
Bedeutung der Dornen sich auf die erwahnte Bedeutung beschrankt. 

Daf die Larve im Moment der Verwandlung sich an Steine halt, wird 
dadurch bestatigt, daB ihre Loslésung vom Steine nur ein wenig leichter 
war als die der reifen Puppe. 

Die Puppe. 

Der Beschreibung der Puppe ist bei PutrkowsKkaJa eine zu kleine 
Stelle eingeraumt, weshalb wir uns erlauben, bei ihrer Beschreibung 
etwas langer zu verweilen. 


Allgemeine Beschreibung. 


Die Puppe der Deuterophlebia ist stark verflacht und erweitert. Die 
allgemeine Form ist breit oval, beinahe rund, wodurch sie sich von den 
verlangert ovalen Puppen der Blepharoceridae auszeichnet. Die gréBte 
Breite der Puppe verbindet sich auf der Hohe des III. und IV. Bauch- 
segmentes. Der mesothorakale Teil der Puppe tritt in Form eines gleich- 
schenkeligen Dreiecks mit abgerundeten Ecken hervor. Die groBte 
Dicke der Puppe liegt in der thorakalen Gegend; der Abdominalteil ist 
sehr flach, der Ubergang ist aber allmahlich, wenig bemerkbar. 

Auf den Seiten des Thorax liegt in horizontaler Achse von jeder 
Seite je ein Vorsprung oder eine Erhéhung. 

Die Form und Gréfe der Erhéhungen der von uns durchgesehenen 
Puppen war verschieden. Man konnte alle Uberginge zwischen den 
extremsten Formen der Erhéhungen finden, was die Méglichkeit ihrer 
Anwendung als eine Art Kennzeichen ausschaltete. Die Erhéhungen 
fanden sich in bedeutender Gré8e mit abgeschnittener oder rundlicher — 
Spitze, so auch in sehr kleinem Ausma8. Bei einer kleinen Anzahl der 
Puppen fehlten die Erhéhungen ganz. 

Die Dornen, welche PutikowskaJA beschrieben hat, fanden wir bei 
keiner einzigen Puppe. Es kann méglich sein, daB auf dem Altai die 
Puppen zweier verschiedener Arten eingesammelt wurden. Leider hatten 
wir von PutrKowskaJA nur Puppen ohne Dornen mit Erhéhungen, bei 
deren Vergleich mit unseren Puppen wir keinerlei Unterschied ent- 
decken konnten. Von der Seite sind die Segmente der Puppe abgerundet, 
ahnlich den Verhaltnissen bei den Puppen der Blepharoceriden. 
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Ventral, am iuBersten Rande einiger Bauchsegmente, finden sich feste 
Chitindornen, die zusammen mit den sechs ovalen Flecken auf der Unter- 
seite der Puppe (ahnlich wie bei der Puppe der Blepharoceriden) die 
feste Verankerung der Puppe an das Substrat beginstigt. 

In einer Ebene mit der Bauchfliche der Puppe liegen unter den 
thorakalen Erhéhungen die Trachealkiemen, welche aus einem Basal- 
stamme und drei wunderlich gebogenen Zweigen bestehen. 


Die Ausmafe. 

Die mittlere Linge von 85 Puppen gab die Zahl 2,9—3 mm, bei einer 
Breite (im Mittel) von etwa 2,0 mm. 

Die Linge der Puppen variiert bedeutend, von 2,5—3,7 und bis 
4,2 mm. 

Die bestimmte Wechselbeziehung nach der GréBe der Mannchen 
und Weibchen, die wir bei den Puppen einiger Blepharoceriden finden, 
ist bei den Puppen der Deuterophlebia stark itberdeckt, beinahe bis zur 
vollstandigen Abwesenheit. Die Messungen ergaben bei den Puppen- 
weibchen im Mittel die Zahl 3,2 mm, bei den Mannchen 2,9 mm. Diese 
Wechselbeziehungen werden oft gestort : 


ATE Clea IMT Series G95 4 6 6 Go o | 3,2 mml | 2,8 mm! 


ene otc LSS VK UE Sh aN Sin Rae 3,0 mm1 | 3,1 mm1 
Im Mittel| 3.1mm | 2,9mm 


Die Farbe der Puppen der Deuterophlebia (Formalin) ist pechzimt- 
farbig, heller an den Randern und dunkler auf der mittleren Linie der 
Puppe. 

Der Thorax mit den Erhéhungen ist beinahe schwarz, von derselben 
Farbe sind die Befestigungsorgane (die ovalen Teile der unteren Seite) der 
Puppe. 

Die Trachealkiemen und der untere Reif der Puppe sind zimt- 
farben. Die Bauchseite ist, ahnlich wie bei den Puppen der Blepharo- 
ceriden, bei unreifen Puppen heller, bei erwachsenen Puppen dunkler, 
beinahe schwarz. 

Die Kiemen (Abb. 20A, B). 

Die Basis der Trachealkiemen (der Basalstamm) ist in der Langsrich- 
tung aufergewohnlich breit ausgezogen und bildet den Ursprung dreier 
Abzweigungen. PuLIKOWSKAJA notiert das Vorhandensein von vier sol- 


chen Asten bei einigen Puppen. In unserem Material hatten alle (91) 
Puppen nur je drei Zweige. 


1 Die mittlere Arithmetische vieler Messungen. 
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snes Sane mie sind wunderlich gebogen, wobei die 

im uns durchgesehenen Puppen gleich waren. 

Die bestimmte Form der Zweig- 
lein der Tracheenkiemen ist nicht 
eine zufallige; sie ist eine Folge der 
Gestalt, welche die Zweige der Kie- 
men im IV. Larvenstadium bilden. 

Die Kriimmung zweier Zweige 
ist nach drei Richtungen hin gleich; 
der dritte Zweig, der letzte vom 
Kopfende der Puppe gerechnet, ist 
zickzackformig aus vier Gliedern zu- 
sammengesetzt. 

Der chitinisierte Bau des Kie- 
menstammes stellt ein schleifenfoér- 
miges Netz gekriimmter und gebo- 
gener Chitinteile vor. - 

Die Kiemen der Deuterophlebia, Abb. 20. Die Trachvenkiemen der Puppe. 
gleich den Kiemen der Blepharo- a 
ceriden, Simuliiden nennt PuLtrkKowskKAJA Kutikularkiemen. In ihrem 
Artikel (1927) gibt sie eine Abbildung von Schnitten durch die Puppen 
der Deuterophlebia und die Abbildung eines wunderbaren Bildes in Form 
eines Netzes mit schleifenformigen Kanalen der Kiemenoberflache dieser 
Form. 


Die Dornen (Abb. 21, 22). 


Auf den Lateralenden des I. und II. Bauchsegmentes der Puppe sind 
auf der Ventralseite Gruppen von Dornen gelegen. Auf dem I.Segmente 
(Abb. 21A) sind die Dornen in eine Gruppe gesammelt und legen auf 
dem vom Rande des Segments gebildeten Vorsprung. Auf dem IT. Seg- 
mente (Abb. 2B) sitzen die Dornen auf dem verdickten Rande des Seg- 
ments, langs des ganzen Randes. Die Zahl der Dornen auf dem I. Seg- 
mente betrigt 10—14, auf dem II. 16—17. Wie auf dem I. sind auch 
auf dem II. Segmente die Dornen ziemlich kurze, gerade mit breiter 
Basis und mit spitzen Enden versehene Elemente. Auf dem Vorderrande 
des 1. und II. Segments sitzt je ein ausgebogener, sich von den anderen 
unterscheidender Dorn. ; 

Die zweite Gruppe der Dornen (Abb. 22) liegt auf dem lateralen Ende 
des VI. und VII. Bauchsegments, auch auf der Bauchseite. Die Dornen 
sitzen hier nicht auf den Auswiichsen, wie auf dem I. Segmente, sondern 
mit ihnen ist die Halfte des VII. und ein kleiner Teil des VI. Segments 
besetzt. Wie in der ersten Gruppe (auf dem I. und II.Segment), so be- 
sitzen die Dornen auch in der zweiten Gruppe (auf dem VI. und VII. Seg- 
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ment) gleichen Bau, sind sehr fest und haben dunkel gefarbte Spitzen. 
Die Zahl der Dornen auf dem Ende des VI. Segments betragt 2—7; des 
VII. gegen 15. 

Die Bedeutung der Dornen fiir die Puppe ist schwer zu erklaren. Die 
Puppe klebt sich unbeweglich und fest an das Substrat mit sechs ovalen 


Abb. 21. Die Dornen der Puppe: A auf dem I. Segmente; B auf dem II. Segmente; C die 
natiirliche Lage an der Puppe, I. und Il. Segment. (Stark vergre) 


Stellen ihrer Bedeckung an und das Vorhandensein der Dornen wird 
scheinbar tberfliissig bei solch einer Art der Befestigung; um so mehr als 


Abb. 22. Die Dornen der Puppe auf dem VI. und VII. Segmente. (Stark vergr.) 


wir diese Gebilde (die Dornen) bei den Puppen der Blepharoceriden gar 
nicht finden. 

Wie wir erwahnten, sind die Dornen im Moment der Verwandlung 
der Larve in eine Puppe, wenn das Insekt farblose, schwach chitinisierte 
Bedeckung besitzt, schon gut ausgebildet, sitzen auf den Auswiichsen, und 


mit ihrer dunklen Farbung auf dem hellen Fond der weichen Bedeckung 
der Puppe treten sie scharf hervor. 


Zur Kenntnis der Wirbellosenfauna der Bergstréme Mittelasiens. II. 309 


Die Befestigungsorgane der Puppe. 

Auf der unteren Seite des Abdomens, auf den lateralen Enden des 
Iil., [V. und V. Segments, kann man rundliche dunkle Flecke — die 
Befestigungsorgane der Puppe ——bemerken. Leider haben wir keine histo- 
logischen Data iiber den Bau dieser Flecke. Ahnliche Gebilde finden wir 
bei der Liponeura auf dem IV., V. und VI. Segmente; auf dem III., IV., 
V. und VI. Segmente bei anderen Arten der Blepharoceriden (HUBAULT). 
Von diesen Organen der Blepharoceriden sagt HuBAULtT folgendes : 
,,A V’intérieur des anciens segments larvaires 3, 4, 5 ou 2,3, 4, 5 suivant les 
genres a la hauteur des parapodes apparait une plage ovalaire au circu- 


rn YN \\ \\ \\ WSs 
| | \ \ \ AK 
Abb. 24, 


Abb. 23. Das Exuvium der Puppe. — Abb. 24. Die Naht auf der Thorakalseite der Puppe, 
bei starker Vergr6Berung. 


laire des cellules génératrices qui se raccorde d’ailleur avec Pepiderme 
secréteur de la chitine nymphale. Ces cellules génératrices donnent alors, 
une substance chitineuse spéciale, molle et gluante; en méme temps le 
muscle moteur du parapode cesse de s’insérer 4 la base de cet organe, 
la plage de cellules et la chitine molle se creusent viennant y adhérer.“ 
(S. 806—307.) 

Der mikroskopische Bau eines solchen Organs hat bei der Deutero- 
phlebia ein sehr eigenartiges Aussehen. Auf dem allgemeinen Grund 
kleiner Kérnchen sind Anhaufungen eckiger Chitinstiickchen zugleich 
mit regelmaBigen, ovalen kleinen Feldern glatten Chitins sichtbar. Alles 
das hat sich aus einem klebrigen, erstarrten, in jungem Alter der Puppen 
von den Sekretzellen dieses Organs abgesonderten Sekrete gebildet. 
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Das Exuvium der Puppe (Abb. 23). 

Das Exuvium der Deuterophlebia, besonders dieStellen ihrer Rupturen, 
ist dem Exuvium der Puppen der Blepharoceriden sehr abnlich. 

Das Aufplatzen findet auf dem Mesothorax in der Lingslinie statt, die 
zweite Bruchlinie, die senkrecht zur ersten steht, kann man zwischen 
Mesothorax und Metathorax sehen. 

Bei starker VergroBerung haben die Nahte bei der durchleuchteten 
Puppe einen charakteristischen Bau (Abb. 24). Inmitten feinfaserigen 
Chitins sind groBe, rundliche, dunkel gefirbte, in gerader 
Linie auf beiden Seiten der Naht liegende Chitinstellen 
deutlich sichtbar. Zwischen ihnen ist eine helle Linie 
feinen Chitins, wo die Ruptur wahrend des Aus- 
schliipfens der Imago aus der Puppe vor sich geht, 
bemerkbar. 


Die Imago. 

Wie erwahnt, ist die Imago in Mittelasien bis jetzt 
nicht gefunden worden und die Untersuchungen wurden 
mit vollkommen reifen gefliigelten Insektenmannchen 

und -weibchen, die aus den Puppen herausgelést 
aie ; as ee wurden, ausgefiihrt. 
von der Dorsalseite. Die Farbe 39: Der Kopf und der Thorax sind 
schwarz; auch das Abdomen, dessen letzte Segmente etwas heller er- 
scheinen; das letzte Segment und die Genitalia sind grau mit einer 
braunen Nuance. 

Die Fie und Antennen sind graulich zimtfarben. Die Fligel sind 
grau mit dunklen Falten im kostalradialen Teile des Fligels. 

Kopf, Thorax und Abdomen 
des ¢ unterscheiden sich nicht 
von denen des von EDWARDS be- 
See vie schriebenen Mannchens. 9: Kopf, 
Abb. 26. Das Ende des Tarsus des Verde eties Thorax und die Basis des Abdo- 

Boe (yy Cupchena sari en mens sind schwarz. Der iibrige 
Teil des Hinterleibes ist von der dorsalen Seite zimtfarben mit orange- 
farbiger Nuance. 

Auf dem helleren Grunde tritt ein dunkel zimtfarbenes, beinahe 
ae Muster hervor (Abb. 25). Das letzte Segment und die Genitalia 
sind hell. 


Der Ventralteil des Abdomens ist heller als der dorsale, von orange- 
brauner Farbe, ohne Zeichnung. 

Die Fie und Antennen sind zimtfarben. Die Fliigel sind ebenso 
gefarbt wie beim 3. 

Beim 2 unterscheidet sich der Bau des Kopfes, des Abdomens und des 


—— 
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Thorax im allgemeinen nicht von dem des g; mit Ausnahme der von 
PULIKOWSKAJA beschriebenen Antennen. 

Die Beine des Q unterscheiden sich vom Bau der $-Beine durch die 
Besonderheiten des Empodiums und durch die Zahl der Krallen. Die 
Mannchen haben eine Kralle und ein breites, halbrundes Empodium, 
die FuBe der Weibchen besitzen zwei gut entwickelte Krallen und ein 
schmales Empodium (Abb. 26). 

Die Tibien der ° entbehren der Reihe kleiner den ¢ eigener Harchen. 

Die Lange der Femora, Tibien und Tarsen bei G und @ haben fol- 
gende Ausmabe: 


Femora | Tibien Tarsen 

3 I. Paar Beine. .. . | 0,67 mm 1,08 mm | 0,94 mm 
ine) rh aceetpeiy 52 | 0,6 x 0,8 0:93; 
iWObs = ge Pel a | 0,84 ,, ON aes O}GSaes 
2 (eis oars sue 0,60 ,, lees (0 aaees 
INEes oe pl Se ee Oe OG 1 es 2) ee | 0,89, 
Pcie fe ee eee Omer | LD 0,54, 


Die 9Q-Beine haben verhaltnismafig langere Tibien als die 4, be- 
sonders ist das beim mittleren Beinpaar bemerkbar. 


Die Fligel. 

Die sekundare Aderung des Fliigels (Abb. 27) (,,5Secondary venation“, 

Epwarps) der Mannchen und Weibchen aus Mittelasien entspricht voll- 

kommen der yon Epwarps gegebenen Pho- 
tographie. 


SLIT 


Abb. 27. Abb. 28. 
Abb. 27. Fliigel mit Faltenlinien. — Abb. 28. Das Stadium des Auseinanderfaltens des Fliigels 
-=* beim Herausziehen aus der Puppenhiille. 


Es ist auch unzweifelhaft, da die Herkunft des , Sekundiren Ge- 
aders‘“‘, wie EDWARDS voraussetzt und PULIKOWSKAJA bestitigt, durch 
das Zusammenlegen der Fliigel in der Puppe auf eine bestimmte Weise 
entsteht. 

Der Fliigel ist auf folgende Weise zusammengelegt (Abb. 28): 1. In 
Art kleiner facherférmiger Falten mit der Basis der letzteren am Grunde 
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des Fliigels, alsdann, 2. viermal in senkrechter zur Langsachse des Fligels 
gerichteter Zusammenfaltung. ie 

Ein Teil der Fliigelmembran endet blind nach dem zweiten Einbiegen, 
indem er eine kurze, mit der dritten parallele Falte abgibt. Auf diese 
Weise bilden die Langsfalten den Anfang der facherformigen Runzeln 
des Fliigels, die vier einander parallelen Einbiegungen aber bilden den 
Anfang der Langsrunzeln oder Aderchen, welche parallel dem hinteren 
Rande und der Spitze des Fligels gehen. 

PuLtkowskagsA beschreibt diesen ProzefB mit folgenden Worten: 
The wing in a fan-like folded longitudinally and, afterwards, trans- 
versely, which condition 
produces concentric lines 
across the wing‘. (8. 57.) 
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Genitalia. 

Das Hypopyvgium des 
3 (Abb. 29) ist sehr ahn- 
lich dem Hypopygium der 
Deuterophlebia mirabilis 
Epw. nach dem _photo- 
graphischen Bilde im Ar- 
tikel Epwarps’. Der 
Adoeagus der mittelasia- 
tischen Form ist nur ein 
wenig kiirzer und dicker 
als der Adoeagus von 
Deuterophlebia mirabilis. 
Im tibrigen sind die Geni- 
talien der mittelasiati- 
schen Form nicht unter- 
schiedlich von denen der 
Deuterophlebia mirabilis. 

Auf dem 9. Sternit, 
auf einem Viertel der Linge von der Basis, sitzt auf jeder Seite je eine 
mit Harchen versehene kleine Erhéhung. 

Die Genitalien (Abb. 30) des Weibchens zeigen eine gewisse Modi- 
fikation. Wir wollen zuerst die nach dem Bau des IX. Segmentes dem 
Mannchen niher stehende Form, dessen Hypopygium dem der Deutero- 
phlebia mirabilis (Abb. 30 A, B, ©) ahnlich ist, beschreiben. Von der 
Ventralseite dehnt sich das 9. Sternit bis zum subgenitalen Plattchen aus, 
das 10. Sternit ist nicht sichtbar. 

Das subgenitale Plittchen ist zerschnitten, oder richtiger, besitzt 
eine langliche Einpressung, die zwei parallele Plattchen bildet, wobei 


Abb. 29. Hypopygium des Minnchens: A Dorsalseite ; 
B Ventralseite: C Lateralseite. 
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die Einpressung nicht bis zur Basis geht und das Plattchen ungefahr bis 
zu einem Viertel seiner ganzen Lange ungeteilt bleibt. 
Die Enden des Plattchens haben kleine Querfalten, je eine an jedem 
Ende. 
Unter den subgenitalen Plattchen sieht man die Enden der Gonapo- 
physen. Von der dorsalen Seite ist das Tergit des X. Segmentes gut 
sichtbar. Mit dem X. Segmente ist ein dickes Plaittchen, das einen hin- 
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Abb. 30. Genitalien des Weibchens: A Ventralseite; B Dorsalseite; C Lateralseite; 
D Deuterophlebia sp.?, Ventralseite. 


teren Rand in Form dreier rundlicher Auswiichse oder Lappen besitzt, 
verwachsen. Unter diesem Plattchen sieht man zwei Gonapophysen, die 
mit gerade abgeschnittenen diinnen Spitzen enden. 

Auf dem IX. Segmente sitzen zwei Erhéhungen, die denen, welche 
sich bei $ befinden, sehr ahnlich sind. Das IX., X. Segment und das 
subgenitale Plittchen auf der Dorsalseite sind mit mikroskopischen 
Harchen bedeckt. 

Ein anderer Typus der Genitalien (Abb. 30D) unterscheidet sich durch 
ein lingeres, subgenitales, bis zum 9. Sternit zerschnittenes (richtiger 
eingedriicktes) Plattchen, wobei unter dem Plattchen die Gonapophysen 

Z. £. Morphol. u. Skol. d. Tiere Bd. 18. 20b 


a 


314 K, Brodsky: 


vollstandig unsichtbar sind. AuBerdem unterscheidet sich dieser 'Typus 
der Genitalien durch Abwesenheit von Falten auf den Enden der 
Plattchen. 

Das 9. Sternit ist mit einer bedeutenden Anzahl groBerer Erhdhungen 
auf seinem hinteren Ende versehen und die ganze Ventralseite des Seg- 
mentes ist der Linge nach mit Falten bedeckt. 


Die AusmafBe der Imago. 


Linge: des JXorpers ie.) cycle 2,8 mm 2,8 mm 
Antenneén ">> 4 2A, 1 ADS eas. Se hee EO.0 3 ? 
Pliigel >, -<2tta. rset”) Samat a 4,4 ,, ? 


Das Ki (Abb. 31). 

Beim Offnen eines aus der Puppe herausgeschilten 2 fanden sich voll- 
standig entwickelte Hier, 40 an der Zahl. 

Das Ei ist von langlich ovaler Form mit folgenden Maen: In der 
Langsachse 335 yw, in der kurzen Achse an der breitesten Stelle 149 wy. 

Das Hautchen des Kies ist fest und mit rundlichen, fingerhutformigen 
Vertiefungen bedeckt. Die Farbe ist blaBgelb; analog den Eiern der 
Blepharoceriden (HUBAULT) mu8 man wohl voraussetzen, daB die gelegten 
Eier dunkler werden. 


Wenn man die von Epwarps gegebene Beschreibung der Deutero- 
phlebia mirabilis mit der Beschreibung der Mannchen aus Mittelasien ver- 
gleicht, miissen wir annehmen, daf als einziger Unter- 
schied unserer Formen von der der mirabilis Epw. das 
Vorhandensein der Erh6hungen auf dem IX. Segmente, 
die bei mirabilis fehlen, erscheint. Uns scheint es, daB diese 
Erhéhungen kein wesentliches Merkmal zur Bestimmung 
der Art sind. Die Ahnlichkeit aller Kérperteile, beson- 
ders aber die vollkommene Identitit des Hypopygiums, 
Abb. 31. Das Hi, VeranlaBt uns, die mittelasiatischen Formen als Deutero- 

(Starke Vergr.) phlebia mirabilis EDwaRDS anzuerkennen. 

Die Frage tiber die Artengehérigkeit des Weibchens mit einem etwas 
anderen Bau der Genitalien miissen wir, aus Mangel eines zweiten Exem- 
plares mit gleichem Bau der Genitalien, offen lassen, um so mehr als im 
ubrigen dieses Weibchen sehr ihnlich dem Weibchen der Deuterophlebia 
mirabilis ist. 

Da die Imagines aus den Puppen erhalten waren und die Puppen 
ihrerseits gut mit den Larven verbunden waren, dank dem Auffinden des 
Ubergangsstadiums zwischen Larve und Puppe, auBerdem die Larven- 
stadien untereinander auch mit geniigender Vollstandigkeit verfolgt wer- 
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den konnten, mu8 man annehmen, daB alle Larven und Puppen, zwischen 
denen gar kein Unterschied beobachtet worden war, zu ein und der- 
selben Art mirabilis —gehéren. Dasselbe kann man von den Larven und 
Puppen ohne Dornen aus dem Altai sagen. Puppen mit Dornen hatten 
wir leider nicht zu unserer Verfiigung. 


Die Okologie. 

Wir wollen nun in kurzem den Charakter des Bassins, in welchem die 
Larven und Puppen der Deuterophlebia mirabilis Epw. gefunden wurden, 
betrachten. 

1. Der FluB Kurgan in den Bergen Schabyr. 

Ein reifender Bergstrom mit einem Bett aus Kieselsteinen und 
Bruchstiicken groBer Steine. Sehr niedrige Temperatur des Wassers. 
Der Strom flieBt durch eine schmale felsige Schlucht in hohen, mit 
Tjan-Schan-Tannen (Picea Schrenkiana) bewaldeten Bergen. 


2. Der FluB Djure im Kungei-Alatan. 
Ein reiBender, aus Schneelagern und kleinen Gletschern hervor- 
springender Bergstrom. Das Bett besteht aus Kieselsteinen und Fels- 
bruchstiicken. Temperatur des Wassers 6° C. 


3. Der Flug Schaty im Kungei-Alatau. 

Ein reiBender Bergstrom von Schnee- und Gletscherherkunft. Das 
Bett besteht aus Kieselsteinen und Felsbruchstiicken. Temperatur des 
Wassers niedrig. Der Strom ist reiBend, bildet stellenweise Wasserfalle. 
Die Abhange der Schlucht sind sehr steil, mit Tjan-Schan-Tannen 
(Picea Schrenkiana) bewachsen. 


4. Der Flug Kaindy im Talassischen Alatau. 


Ein reiBender Bergstrom von Schnee- und Gletscher-Herkunft. Sehr 
reiBend mit einem Bett aus groBen Felsbruchstiicken. Temperatur des 
Wassers 69 C. Die umgebenden Abhange sind sehr verschieden in bezug 
auf Steilheit und mit Strauchern bewachsen. 


5. Der FluB Karagoin im Talassischen Alatau. 
Ein reiSender Bergstrom. Das Bett aus Felsbruchstiicken. Die Tem- 
peratur des Wassers ist niedrig. 


6a. Der Flup Issyk im Trans-Ili-Alatau *. 
Ein reiBender Bergstrom von Gletscherherkunft. Das Bett besteht 
aus Felsbruchstiicken und Felsblécken. Die Temperatur des Wassers in 


1 Eine eingehendere Charakteristik des Flusses Issyk und die Okologie der 
Deuterophlebia siehe die Arbeit von K. Bropsky (1929). 
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der Ausdehnung des Stromes, wo die Larven und Puppen der Deutero- 
phlebia gesammelt wurden, war 5—10° C. 

Das Bett — Kieselsteine, Felsbruchstiicke, Felsen. Die Schnelligkeit 
der Strémung ist iiber 3,5 m/s. Der Gehalt des im Wasser gelésten Sauer- 
stoffes etwa 9,0 ccm im Liter, reguliert unter Luftdruck von 760 mm. 
Die Abhange der Schlucht sind mit Tjan-Schan-Tannen (Picea Schren- 
kiana) bewaldet. 


6b. Das Bewiisserungssystem des Flusses Issyk. 
Das Bett ist ein kieselsteiniges, in der Minderzahl der Fille ein kies- 
sandiges mit Kieselsteinen. 
Die Temperatur des Wassers (wo die Larven und Puppen der Deu- 
terophlebia gefunden wurden) 10—17,5° C; die Strémungsschnelligkeit 
von 3,33—0,71 m/s. 


7. Der Flu Bir-Bulak in der Alexander- Gebirgskette. 

Ein Gebirgsbach von Schneeherkunft. Das Bett besteht aus Felsen 
und groBen Bruchstiicken von Steinen. Temperatur des Wassers 7° C. 
Die Schnelligkeit der Strémung betragt 2 m/s. Der Bach flieBt in einer 
felsigen Schlucht, die an manchen Stellen mit Strauchwerk bewach- 
sen ist. 

Beim Betrachten der oben angefiithrten Gewasser, in welchen die Lar- 
ven und Puppen der Deuterophlebia mirabilis vorkommen, sieht man, daB 
sie in der Mehrheit der Falle reiSende Bergstr6me zu ihrem Wohnort 
wahlen. 

Wir wollen die Bedingungen, welche die Deuterophlebia mirabilis zu 
ihrer Entwicklung erfordern, einzeln anfiihren. 

1. Die Temperatur des Wassers. 

In sehr groBer Mehrheit der Fille ist die Temperatur von 6—10° C. 
Im Flusse Issyk erwies sich beim Inrechnungziehen der Veranderungen 
der Larven und Puppen der Deuterophlebia in Abhangigkeit von der 
Temperatur, daB die gré8te Anzahl der Deuwterophlebia im Wasser mit 
einer Temperatur von 5—5,8° C gefunden worden war und die kleinste 
mit einer Temperatur von 10° C. Betriachtlich seltener begegnet man den 
Larven bei héherer Temperarut des Wassers, so wurden sie im Bewiisse- 
rungsnetz des Issyk bei 15° und in einem Falle sogar bei 17,5° C ge- 
funden. 

2. Der Gehalt an Sauerstoff im Wasser. 

In allen Stellen, wo Larven gefunden wurden, war das Wasser voll- 
stindig mit Sauerstoff gesattigt, in einigen Stellen sogar lbersattigt. 

3. Die Schnelligkeit der Strémung. 

Alle Bassins zeichneten sich durch die so charakteristische, fiir alle 
Gebirgsstréme groBe Strémung (von 3—4 m/s) aus. Nur im Bir-Bulak 
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und im Bewiisserungsnetz des Flusses Issyk finden wir geringere Schnel- 
ligkeiten von 1 m/s und sogar von 0,71 m/s, aber die Menge der Larven 
war bei geringeren Schnelligkeiten auch unbedeutend. 

4. Das Bett des Bassins besteht aus Kieselsteinen, Steinen, Bruch- 
stiicken von Felsen, Kies und Schotter. 

Die Beziehung der Larven zum Umfang des Stromes, zu seiner Tiefe 
und Breite, auBert sich so, daB in wasserarmen Strémen (Kleines Debit, 
kleine Tiefe des Stromes) die Larven auf Steinen in der Mitte des Stromes 
sich ansiedeln und in kleiner Anzahl vorhanden sind; in Bassins mit sehr 
kleinem Debit, z. B. in Bachen (Bir-Bulak), begegnet man der Deutero- 
phlebia nur in ganz geringer Anzahl. In sehr wasserreichen Strémen (der 
Flu8 Issyk) kommen die Larven und Puppen in groBen Mengen, aber nur 
bis zu einer gewissen Tiefe vor, also nur bis zu einer gewissen Nahe zum 
Ufer. 

Die dkologischen Bedingungen, welche die Verbreitung der Larven 
der Deuterophlebia an ihren Aufenthaltsorten beeinflussen, sind denen der 
Larven und Puppen der Blepharoceriden abnlich, aber wegen des ver- 
schiedenen Grades der Vollkommenheit der adaptiven Vorrichtungen bei 
den Larven der Deuterophlebia und Blepharoceriden kann man auch 
einen gewissen Unterschied in den Wohnstatten der Larven dieser 
Familien bemerken. 

Die Larven der Deuterophlebia, welche nur Ringe von Hakchen auf 
den lateralen Auswiichsen der Bauchsegmente besitzen und deshalb 
einen weniger vollkommenen Anpassungsapparat als die Saugnapfe der 
Blepharoceriden-Larven darstellen, siedeln sich an nicht so reiBenden und 
schnellstromenden Stellen an, wo die Larven der Blepharoceriden noch 
wohnen k6énnen. 

Beim Vergleich der Beziehungen der Deuterophlebia-Larven und der 
Larven der Blepharocera zu den Temperaturbedingungen werden wir 
finden, da& die Blepharocera eurithermer als die Deuterophlebia ist. Bei der 
Untersuchung des unteren Teiles des Flusses Issyk und seines Bewasse- 
rungssystems konnte man Larven der Blepharocera bei héherer Tem- 
peratur des Wassers als Larven der Deuterophlebia finden. 

Den Blepharoceren begegnete man bis hart an 20° C, wihrend Larven 
der Deuterophlebia bei einer Temperatur des Wassers unter 15° (mit Aus- 
nahme eines Falles bei 17,59 C) ungeachtet sorgfaltigen Suchens nicht 
aufzufinden waren. 

Auf Steinen und Kieseln ordnen sich die Larven und Puppen der 
Deuterophlebia auf der Oberseite der Steine an. Die Larven der Deutero- 
phlebia kriechen, indem sie abwechselnd die Paare der lateralen Aus- 
wiichse hin- und herriicken, wobei sie pendelférmig mit dem Kopfe in 
horizontaler Flache schaukeln und zugleich mit ihren Antennen den Weg 


abtasten. 
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Die Nahrung der Larven bilden hauptsachlich Diatomaceen und an- 
dere niedere Wasserpflanzen. 

Das mit vielen Bérstchen versehene Labrum dient als ,,Raspel“‘, mit 
deren Hilfe die Larve den Diatomeenanflug von denSteinen abschabt. Der 
gezahnte (obere) Teil der Mandibel erinnert an einen Filtrierapparat und 
dient wahrscheinlich als Planktonnetz zum Abseihen kleiner Diatomeen, 
die mit Hilfe der beweglichen, am Basalsklerit der Mandibula befestig- 
ten Haarbiischels in den Osophagus beférdert werden. Ein Teil der 
Nahrung wird mit Hilfe von Mandibel und Maxille einer Zerkleinerung 
unterworfen. 

Der Puppe begegnet man auf denselben Steinen wie der Larve. Die 
Befestigungsweise am Substrat ist véllig identisch mit der der Puppen 
der Blepharoceriden. 

Die Larven und Puppen der Deuterophlebia im Altai wurden im Ne- 
benflusse Buchtarma unter den mittelasiatischen ahnlichen Bedingungen 
gefunden: ,,It was a swiftly running, clear stream‘! (PULIKOWSKAJA, 
8. 46). 

In Nordamerika geben die Fundorte der Deuterophlebia-Puppen ein 
ahnliches Bild: ,,where the water beats hardest, the pupae occur‘ 
(MuTKowskKyY). 

In Mittelasien wurde die Deuterophlebia im Gebirge auf verschiedenen 
Hohen iiber dem Meeresspiegel gefunden. Wir wollen die Héhe der 
Fundstellen der Deuterophlebia in Mittelasien,, Kaschmir, im Altai und 
in Nordamerika miteinander vergleichen. 


Hohe in Metern 


Mittelasien ; 
MoS Kurgan sien, ce RC an ee koe 2040 
cy LUTE caer ae te audi, fF SEB 3800 
as? CHAT Vie en reir ey mm Meer ye Z 1830 
RE Ec niakch Sera eee hese 2440 
93: wy LRAT ARON SRS EOL ue vie Nat Fie ot ee 1830 
35 SEY) ene Peres CE SC SERBS = 1340—2230 
Das Bewasserungssystem des Flusses Issyk . 1000 
Derbach(bir-Bulak cep yteubtenion. le. ae aie 1670 
Kagghmiun, Srinagar Jaynes ie cae a Gee 3660 
Altai, Buchparmiss wh eis © hee ee 1065 
Nordamerika ; 
Lost Oreek "2 > ies 3\ 1s! 2 1950 
Yellowstone: River ahr Gian ae Gee 1795 
Digiypet CRBGIS We - WS 85. ee ns i a 2040 


Der héchste Punkt, an dem Deuterophlebia in Mittelasien angetroffen 
wurde, ist der Flu8 Djure in der Gebirgskette Kungei Alatau = 3800 m 
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hoch. Der niedrigste Punkt, auch in Mittelasien, ist der Flu8 Issyk im 
Trans-lli-Alatau, dessen Bewasserungssystem — 1000 m hoch ist. Die 
Entfernung nach der Vertikalen zwischen diesen auBersten Punkten ist 
genugend gro8 — 2800 m, um den Gedanken aufkommen zu lassen, da 
die absolute Héhe tiber dem Meeresspiegel auf die Verbreitung der 


Deuterophlebia mirabilis Epw. einen geringeren Einflu8 hat als der Typus 
des Wohngewassers. 


Das Vorkommen nach Jahreszeiten. 


Die Larven verschiedenen Alters und die Puppen der Deuterophlebia 
wurden im Laufe des Juni, Juli und August gefunden. Die Larve friihen 
Alters in Bir-Bulak wurde am 10. Oktober gefunden. Die Deutero- 
phlebia mirabilis hat hochst wahrscheinlich einen ljahrigen Entwick- 
lungszyklus. Das Schliipfen der Imagines und das Legen der Hier findet 
in allen warmen Monaten desSommers, Juni, Juli, August, statt. Das Auf- 
finden einer jungen Larve im September, welche nicht Zeit dazu hatte, 
sich in demselben Jahre noch in eine Imago zu verwandeln, beweist das 
Uberwintern der Larven in den Bassins. 

Die Untersuchungen im Flusse Issyk zeigten, dafS man Larven und 
Puppen gleichzeitig-an ein und derselben Stelle des Flusses im Verlaufe 
von beinahe 1 1/, Monaten, vom 15. Juli bis 23. August begegnet, was auf 
eine langdauernde Periode des Eierlegens und folglich des Schliipfens 
der Imago hinweist. Aus Mangel an Mundteilen ist die Imago der Deu- 
terophlebia genétigt, die Kier bald nach dem Schliipfen mit einem Male 
zu legen. Das Offnen des Bauches eines aus der Puppe geschilten 9 
zeigte, wie wir oben erwahnten, das Vorhandensein vollkommen ent- 
wickelter, verhaltnismaBig sehr groBer Hier in einer Anzahl von 40 Stiick. 

Man kann den Einflu8 der Hohe auf die Dauer der Metamorphose be- 
merken. Im Flusse Djure, in einer Héhe von 3800 m wurden, am 9. VIII. 
nur Larven, aber nicht eine einzige Puppe gefunden. 

Ungeachtet des wiederholt stattgefundenen besonderen Suchens der 
Imago in dem Flusse Issyk gelang es uns nicht, Vollinsekten zu finden. 

Unzweifelhaft sind die Beobachtungen und Aufsammlungen tiber 
Deuterophlebia noch zu ungeniigend, um ein vollstandiges Bild des Lebens- 
zyklus dieser Form geben zu konnen. 


Verbreitung. 

In Mittelasien wurde die Deuterophlebia an fiinf Stellen gefunden. Die 
eine Stelle liegt in den Bergen Schabyr im Siidwesten vom See Son- 
Kulj, zwei Stellen in der Gebirgskette des Trans-lli-Alatau und zwei 
Stellen in der Gebirgskette des Talass-Alatau. 

Im Altai ist die Deuterophlebia an einer Stelle gesammelt worden; in 
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Kaschmir auch an einer. In Nordamerika notiert Murrkowsky dre 
Stellen, in drei FliiBchen in einem Bezirk. 

Folglich ist die Deuterophlebia anf der Erdoberflache in Asien und in 
Nordamerika gefunden worden. In Asien ist die Deuterophlebia durch die 
Art mirabilis Epw. vertreten, in Amerika durch eine unbekannte Spezies, 
da dort nur eine Larve und einige Puppen gefunden wurden. Leider 
ist in der Arbeit MurrKowskys keine Beschreibung vorhanden, weshalb 
man die Larve der mirabilis nicht mit der Larve der in Amerika gefun- 
denen vergleichen kann. 

Beispiele des parallelen Auffindens verwandter Formen in Asien und 
den Weststaaten sind uns nicht wenige bekannt. ,,That this insect is 
found in Asia and Western United States in paralleled by many animales 
the Dipper or Ousel, the butterfly Parnassius etc.‘ fiihrt MUTTKOWSKY in 
seiner Arbeit die Worte Dr. CHARLES ADAMS an. 

Aus einer alteren Gruppe als die Diptera, und zwar der Ephemero- 
ptera, ist unlangst in Mittelasien die Gattung Jron, welche nur aus Nord- 
amerika bekannt war, entdeckt worden, und welche vor dem Auffinden 
der Jron in China (ULMER) und auch in Europa (STEINMANN, HUBAULT), 
ausschlieBlich als Bewohner Nordamerikas angesehen wurde. 

Die Anwesenheit ein und derselben Gattung Deuterophlebia, wahr- 
scheinlich in sehr nahe verwandten Arten, in zwei Erdteilen kann nicht 
gut nur durch Konvergenz erklart werden. Es sind zwei Falle denkbar: 
1. Umfangreichere Verbreitung der Deuterophlebia mit ihrem darauf fol- 
genden Aussterben infolge sich unter dem EinfluBs geologischer Prozesse 
verandernder Bedingungen, oder 2. Migration in geologischen Zeiten, wo 
die Verbindung zwischen asiatischem und amerikanischem Kontinent 
noch nicht unterbrochen war. 

Wenn man den zweiten Fall annimmt, so muB als Ausgangspunkt der 
Wanderung Asien, dessen Bergketten alterer Herkunft sind als die 
Felsengebirge Nordamerikas, angesehen werden. 

Im Norden und in Ebenen in langsam flieBenden Bassins sind die 
Larven der Deuterophlebia nicht gefunden worden, was veranlaBt, sie als 
Charaktertiere den Gebirgsketten zuzuteilen. Diese Ansicht wird durch 
das dkologische Material iitber Larven und Puppen bekraftigt. 

Zur Aufklarung der Frage nach der Verbreitung der Deuterophlebia 
sind noch viele Untersuchungen erforderlich. Die Annahme, da die 
Fundstellen der Deuterophlebia sich im weiteren stark vermehren werden, 
wird einigermaBen durch folgende Uberlegungen entkraftigt. 

Die Aufenthaltsbedingungen der Blepharoceriden (BiscHoFrF 1928) 
und der Dewterophlebia sind einander ahnlich, weshalb man denken mu, 
dafs beim Sammeln der Larven der Blepharoceriden die Larven der Deu- 
terophlebia nicht tibersehen werden konnten; die Blepharoceriden aber wer- 
den auf allen Kontinenten an einer mgeheskan Zahl von Orten gefunden. 
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Die Behauptung, daB die Deuterophlebia in einer groBen Menge von 
Flissen und Gebirgsstrémen gefunden werden kann, ist in bezug auf den 
ganzen asiatischen Kontinent unzweifelhaft richtig. Die Hydrofauna 
dieses Kontinents ist, das kann man unbestritten sagen, noch nicht im 
mindesten geniigend studiert. 


Zum Schlu8 mu8B ich meinen tiefgefiihlten Dank dem Herrn Professor F. W. 
Epwarps fiir das liebenswiirdige Zusenden der Nummer der Zeitschrift Ann. and 
Mag. of Nat. Hist., in welcher sein Artikel erschienen ist, aussprechen, wie auch 
meiner Erkenntlichkeit N. N. PutrkowsxKasa fiir die mir gegebene Moglichkeit, 
das Material tiber Deuterophlebia im Altai durchzusehen, Ausdruck geben. 
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DIE ENTWICKLUNG VON ACTINOLAIMUS TRIPAPILLATUS 
(v. DADAY). 
EIN BEITRAG ZUR POSTEMBRYONALEN ENTWICKLUNG 
DER FREILEBENDEN NEMATODEN. 
Von 
Dr. Hans A. KREIs. 
Mit 36 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 1. Februar 1930.) 


Uber die Entwicklung der freilebenden Nematoden ist bis heute 
so gut wie nichts bekannt geworden. Wahrend die Ontogenie gewisser 
parasitischer Fadenwiirmer bis in ihre ersten Anfange erforscht worden 
ist, kennen wir itiber die Embryonalgeschichte der freilebenden Nema- 
toden herzlich wenig. Die Ursachen dieser scheinbaren Vernachlassigung 
sind verschiedener Art: 

Wahrend wir bei den parasitischen Formen wissen, wo wir sie zu 
finden haben, um sie zu Untersuchungen jeglicher Art heranzuziehen, 
sind wir bei den freilebenden Formen mehr oder weniger dem Zufall tiber- 
lassen. Selbst der so haufig auftretende Dorylaimus stagnalis DusJARDIN, 
welcher sich fast iiberall dort vorfindet, wo Wasseransammlungen irgend- 
welcher Art auftreten, kann trotz alledem nur schwierig in zu Versuchen 
geniigenden Mengen gefunden werden. 

Zum andern aber spielt auch die Grobe der Wiirmer, welche zu Ver- 
suchszwecken herangezogen werden, eine nicht zu unterschitzende 
Rolle. Ein Vergleich mit den bekanntesten Untersuchungsobjekten 
parasitischer Nematoden zeigt, daB diese an GréBe in den meisten Fallen 


den freilebenden Formen weit iiberlegen sind. Als Beispiele seien ge- 
nannt: 


Angiostomum (Rhabdonema) nigrovenosum Rup., in Anura-Spezies: bis 
13 mm. 

Cucullanus elegans ZED., in Fischen z. B. FluBbarsch: bis 20 mm. 

Ascaris megalocephala Ciog., in Pferden und Rindern: Mannchen 
15—25 em; Weibchen: 20—36 cm. 


Strongylus apri Gm. syn. Str. paradoxus Muuu., im Schwein: Mannchen 
12—25 em; Weibchen bis 50 cm. 


a 
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Demgegentiber stellen wir fest, daB die freilebenden Nematoden 
Zwergformen bleiben, die nur in den seltensten Fallen, bei gewissen 
marinen Arten, Lingen erreichen, welche mit Zentimetern abgemessen 
werden kénnen. Die SiiBwasservertreter sind kleine bis sehr kleine Arten. 
Zu den Riesen unter ihnen kénnen gewisse Dorylaimus-Vertreter ge- 
zaihlt werden, wie z. B. die hier in Betracht kommende Art, Actinolaimus 
tripapillatus (v. DaDAY), bei welcher das Weibchen eine maximale Gri8e 
von 8,73 mm, das Mannchen eine solche von 9,045 mm aufweist. 

Ks ist klar, daB mit der Kleinheit des Untersuchungsobjektes auch 
die Schwierigkeiten wachsen, welche sich vor allem zu fast untiberwind- 
lichen steigern, wenn man darauf ausgehen will, die Entwicklung einer 
freilebenden Form vom Ei an zu erfassen. Die Eier sind so klein, daf 
ihre Struktur nur mit stiirksten VergréBerungen erkannt werden kann. 
Wir sind daher in unseren Untersuchungen in erster Linie auf die Ex- 
perimente an parasitischen Formen angewiesen, welche uns in Verbindung 
mit den postembryonalen Zustanden freilebender Arten erlauben, mit 
Hilfe von Analogieschliissen die Ontogenie eines freien Nematoden zu 
rekonstruieren. 


Zu diesem Zwecke stiitzen wir uns in erster Linie auf die Ergebnisse 
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Das uns zur Untersuchung vorliegende Material wurde von Dr. G. 


S. Carter in Glasgow anlaBlich einer Expedition nach Paraguay in den 
mall ts 
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Jahren 1926 und 1927 gesammelt. Unter der relativ zahlreichen Ne- 
matodenfauna nimmt Actinolaimus tripapillatus die erste Stelle ein. 
AuBerdem wurde zum Vergleich noch eine Rhabditis-Spezies herangezogen, 
in welcher ein vollkommen entwickelter Embryo im Ei vorgefunden 
worden ist. Diese Rhabditis stammt aus einer Kollektion von Ne- 
matoden, welche Prof. Dr. E. C. Faust in New Orleans (U.S.A.) in den 
Abfallgruben von Peking und Umgebung gesammelt hat und welche dem 
Schreiber zur Bestimmung iiberwiesen worden ist. An dieser Stelle 
méchten wir es nicht unterlassen, Herrn Privatdozent Dr. Ap. Port- 
MANN in Basel fiir seine zahlreichen Ratschlige unseren aufrichtigsten 
Dank auszusprechen. 

Bevor wir aber auf die Frage der Entwicklung von Actinolaimus 
tripapillatus naiher eingehen, ist es aus bald ersichtlichen Grinden not- 
wendig, eine neue Beschreibung der Art zu geben, denn die Genus- 
diagnose, welche uns von v. Dapay t hinterlassen worden ist, ist mangel- 
haft und oberflaichlich. Obgleich wir lange im Zweifel dariiber gewesen 
sind, ob die uns vorliegenden Tiere wirklich mit der v. Dapay’schen Art 
identisch sind oder nicht, konnten wir uns doch nicht entschlieien, eine 
neue Spezies aufzustellen, mit Riicksicht darauf, da die Nematoden- 
diagnosen von v. Dapay zum Teil so fehlerhafte sind, daB man sie 
eigentlich ruhig beiseite lassen diirfte. Da sie nun aber einmal vorhanden 
sind, so wird wohl kaum etwas anderes tibrig bleiben, als zu versuchen, 
das wenig Gute dieser Bestimmungen herauszuschalen. 


Actinolaimus tripapillatus (v. Dapay) 

syn. Dorylaimus tripapillatus v. DADAY 1905. 

Korper: Bei beiden Geschlechtern ist er nach vorn gegeniiber der 
groBten Korperbreite bis 41/,mal verschmilert. Das Hinterende des 
Weibchens ist langgezogen, spitz, das des Mannchens stumpf abgerundet. 
Die Kutikula ist doppelschichtig, 6,5—7,8 « dick. Die auRere Schicht 
bleibt sehr diinn. Die innere breite Schicht ist durchgehend lingsgestreift. 

Kopf (Abb. 1—3): Der vorderste Kopfteil ist durch eine Einschniirung 
wenig, aber doch deutlich sichtbar vom iibrigen Kérper abgesetzt. 
Papillen fehlen dem Vorderende vollkommen. Der Mundeingang bleibt 
eng. Er wird von einem breiten konzentrischen Ring umgeben, dessen 
auBerer Rand chitinisiert ist. Die ,nach hinten gerichteten Kutikular- 
stibchen, die mit dem einen Ende an der inneren Mundwand liegen, mit 
dem auBeren Ende dagegen die auere Offnung der Skeletthiilse an bei- 
den Seiten stiitzen‘‘, existieren beim ausgewachsenen Tiere nicht. Durch 
optische Tauschung kénnte man auf den ersten Blick annehmen, da8 
solche Bogen vorhanden seien. Bei genauer Betrachtung aber zeigt sich 


tv. Dapay, E.: Untersuchungen iiber die Si®wasser-Mikrofauna Para- 
guays. Zoologica 44, 1905. 
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sehr deutlich, daB der Mundring ein homogenes Gebilde darstellt. Vom 
inneren Rand der Mundéffnung geht nach hinten ein kompliziertes 
Chitingeriist, welches eine Mundhéhle einrahmt, in der der Stachel sich 


bewegt. Hervorzuheben ist hier, dah 
zwischen Weibchen und Mannchen 
in gewissen Gebilden der Mund- 
hohle ein Dimorphismus herrscht, 
der schon beim ersten Blick in die 
Augen fallt. 

Beim Mdnnchen (Abb. 1) buch- 
ten sich die dorsale und ventrale 
Leiste der Mundhohle kurz hinter 
ihrem Ansatz am Mundhoéhlenkreis 
weit aus, sodai die Mundhohle 
scheinbar zweiteilig wird. Zu hin- 
terst biegen beide Leisten bogen- 
férmig nach innen um und ahneln 
dem, in der v. Dapay’schen Figur 
(Taf. IV, Fig.21) angegebenen hin- 
teren Kutikularring. Direkt dahin- 
ter befindet sich der Ganglionring. 


Abb. 1. Kopf des Mannchens. 


Um den Stachel in der Richtung nach vorn gleiten zu lassen, setzt in 
der Héhe der gréften Breite der Mundhohle ein Stiitzskelett an, das 
seitliche und hintere Fortsatze aufweist, welche mit der Chitinwandung 


Abb. 2. Kopf des Weibchens. 


dorsal und ventral in Verbindung 
stehen. In der Mitte ist eine kreis- 
formige Offnung, durch welche der 
Stachel nach vorn geschoben wer- 
den kann. Um die Mund6ffnung 


Abb. 3. Vorderste Kopfpartie des Weibchens. 


herum lassen sich ganz feine, nach hinten gerichtete, radiar angeordnete 
Stabchen erkennen, welche wohl zur Verstarkung der Mundwandung zu 
dienen haben. GréRe der Mundhohle: 15,6—16,9 x 28,6—31,2 w. 

Die weibliche Mundhéhle (Abb. 2, 3) ist weniger stark ausgewolbt. Ihre 
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Chitinwande biegen hinter der Mundéffnung nur wenig nach auBen, um 
dann fast gerade nach hinten zu verlaufen. Ihr Hinterende befindet sich 
in der Héhe des Ganglionringes. Das Stiitzskelett des Stachels besitzt 
sowohl die seitlichen Ausliufer als auch die hinteren Fortsatze. Bei hoher 
Einstellung (Abb. 2) zeigt sich, daB diese hinteren Stiitzen zuerst etwas 
nach aufen biegen, um dann parallel zu den Mundhéhlenwandungen 
nach hinten zu verlaufen. Hinten sitzen sie auf einer kugelf6rmigen Chi- 
tinmasse auf, welche an die Stelle des Kutikularringes des Mannchens ge- 
treten ist. Stellen wir das Mikroskop tiefer ein (Abb. 3), so erkennt man 
deutlich in der Hohe des Stiitzskelettringes fiir den Stachel einen vor- 
deren Ganglionring, vor dem ein kreisférmiges Seiten- 
organ liegt. GréBe der Mundhéhle: 15,6—18,2 «28,6 
—31,2 pw. 

Der Stachel ist vorn stumpf abgespitzt. Er bleibt 
einfach beim Mannchen, zeigt dagegen beim Weibchen 
auf jeder Seite der vorderen Halfte eine innere Chi- 
tinleiste, welche zur Verstiirkung zu dienen hat. Das 
Hinterende gabelt sich in zwei spitz nach hinten ge- 
richtete Zinken, welche auf der stark verdickten Wan- 
dung des vorderen Osophaglumens aufsitzen. Linge 
des Stachels: Weibchen 39—41,6 «4; Mannchen 36,4 
== 39 ps. 

Der Vergleich mit der v. Dapay’schen Figur zeigt, 
wie ungenau dieser beobachtet hat. Die in der Mund- 
hohle sich vorfindenden Kutikulargebilde sind zum 
Teil Phantasiegebilde, zum Teil beruhen sie auf un- 
richtiger Beobachtung, welche v. Dapay Dinge haben 
= sehen lassen, die rein optische Tauschungen gewesen 

Abb. 4, Anlage des sind, hervorgerufen durch die verschiedenartige Ein- 
Nervenringes beim 

Mhanc bal stellung des Beleuchtungsapparates. 

Osophag (Abb. 4): Das Vorderende des Osophags 
liegt nicht direkt hinter der Mundhohle, sondern ist um etwa drei Stachel- 
laingen nach hinten verriickt. Zwischen dem Stachelhinterende und dem 
Osophagvorderende ist das Lumen stark chitinisiert. Das Vorderende des 
Osophags liegt beim Weibchen 1,52—1,87%, beim Mannchen 1,52 bis 
2,11% der gesamten Kérperlange hinter dem Vorderende des Tieres. Der 
schmale Osophag, der nur ganz allmahlich anschwillt, wird sehr weit vorn 
von einem breiten Nervenringe umfaBt. In bezug auf die Gesamtlinge 
des Osophags befindet er sich beim Weibchen 11,9—13,6%, beim 
Mannchen 11,9—13,7% hinter seinem Vorderende. Eine scharfe Zwei- 
teilung des Osophags konnte nicht festgestellt werden. Breite am Vor- 
derende: Weibchen 27,3—34,8% (15,6—20,4 uw); Mannchen 28,5—31,5% 
(15,6—18,2 uw); am Nervenring: 26,9—37,5% (18,2—31,2 bt) baw. 24,1 


There CCC URCEE COEE Cone 


Die Entwicklung von Actinolaimus tripapillatus (v. Daday). 327 


— 34,5% (18,2—26 mw) und am Hinterende: 43,8—52,7% (36,4—52 1) 
bzw. 41—50% (39—46,8 yw). 

Cardia (Abb. 6): Grob, dreieckig, 26—28,6 

x 31,2—36,4 w, mit nur ganz schwachen Chitinver- 
starkungen. Rechts und links der Cardia liegen zwei 
driisenartige Gebilde (Abb. 24), welche wohl zur 
Anfeuchtung der Darmwandung herangezogen wer- 
den. Rectum = 11/, Afterbreiten. 

Schwanz (Abb. 5, 10): Beim Weibchen sich nach 
hinten allmahlich verjiingend und spitz auslaufend. 
Die neben dem After legende, strahlenférmige 
Muskulatur, welche v. Dapay angibt, wurde auch 
hier beobachtet. Der Schwanz des Mannchens ist 
auffallend kurz, abgerundet. Er entspricht ungefahr 
den Angaben v. Dapays, doch ist die Schwanzlange 
bedeutend geringer als dieser angegeben hat. 


Abb. 5. Hinterende des Weibchens. Abb. 6. Vorderer Teil der Geschlechtsanlage des Weibchens. 


Weiblicher Geschlechtsapparat (Abb. 6—9): Paarig, aber stark asym- 
metrisch gebaut. Da die Vulva sehr weit nach vorne geriickt ist, ist der 
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vordere Ast des Ovars zusammengepreBt. Sein Vorderende liegt fast am 
Osophaghinterende. Der hintere Ast ist sehr langgestreckt. Sein Hinter- 
ende liegt um 13,7—16,5 Afterbreiten oder um 7,4—10,3% der gesamten 
Korperlange vor dem After. Uber den Bau der Ovarien soll weiter unten 
gesprochen werden. Die weit vorne gelegene Vulva (Abb. 8 und 9) ist in 
den Kérper eingesenkt. Von der Seite gesehen zeigt sie einen kleinen Vor- 
raum, der von bohnenférmiger Gestalt ist. Die dahinter liegende Vagina 
ist langgestreckt, reicht fast bis in die Kérpermitte hinein und zeigt eine 
sehr stark entwickelte Chitinverstirkung. Blickt man ventral auf die 


Abb. 7. Abb. 9. 
Abb. 7. Hinterer Teil der Geschlechtsanlage des Weibchens. — Abb. 8. Vulva-Anlage von der Seite 
gesehen, — Abb. 9. Vulva-Anlage von der Ventralseite gesehen. 


Vulva, so erkennt man eine kreisrunde, kraterartige Einsenkung, in der 
die halbkreisformigen Offnungen der Vagina zu sehen sind. Die Radial- 
und Longitudinalmuskulatur ist gut entwickelt. Eier relativ groB, dick- 
hautig : 75,4—96,2 x 31,2—67,6 yu. | 
Ménnlicher Geschlechtsapparat (Abb. 10—12): Hoden langgestreckt 
paarig, nicht zuriickgeschlagen. Der Bau der Spicula entspricht nicht a 
Angaben von v. Dapay (Abb. 11). Sie sind leicht gekriimmt. Sowohl das 
Proximal- als auch das Distalende sind abgestutzt und nicht spitz 
Proximal ist das Ende schief abgeschnitten. Die Dorsalleiste geht oven) 
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formig nach hinten, ist in der Mitte etwas verdickt, gegen das Distalende 
hin diinn, um dann an diesem stark verdickt zu enden. Die ventrale 
Leiste ist in der vorderen Halfte ausgebuchtet, so da annihernd der 
auBere Bau der Spicula der Figur v. Dapay’s entspricht. Vollkommen 
tibersehen hataberv. Dapay, da im Innern zwei Verstarkungsleisten auf- 
treten, von denen die ventrale am Proximalende ansetzt und am Distal- 
ende der auBeren Ventralleiste befestigt ist, wiihrend die innere Dorsal- 
leiste etwas hinter dem Vorderende an der inneren Stiitzleiste inseriert 
wird und distal mit der auBeren Dorsalleiste des Spiculums in Verbindung 


Abb. 10. 


Abb. 11. 
Abb. 10. Hinterende des Mannchens. — Abb. 11. Spicula. — Abb. 12. Priianale Papille. 


steht. Lange der Spicula: 96,2—117 yw. Ein akzessorisches Stiick fehlt. 
Prianal drei Papillen, von denen die vorderste die schwachste ist. Bei 
starker VergréBerung (Abb. 12) zeigt sich, dai jede Papille aus einem 
Biischel von nervésen Muskelfasern zusammengesetzt ist, welches in zwei 
Teile zerfallt: die eigentliche Papille ist in die Kutikula eingesenkt und 
bildet eine Art Saugnapf, der umgeben ist von strahlenformig ange- 
ordneten Muskelstibchen, welche mit je einem Muskelnerv des inneren 
Papillenteiles in Verbindung stehen. Diese Nerven zeichnen sich da- 
durch aus, da sie an ihren Fasern deutlich knollige Verdickungen auf- 
weisen, die wohl als Nervenzellenansammlungen zu deuten sind. 
Verhiltnisse am Hinterende: Schwanzlinge: Weibchen 4,7—6,1; 
Mannchen 0,54—0,66; Spicula 1,46—2,14: Entfernung After-I. Papille 
3,34—4,66; After-II. Papille 2,38—3,33; After-III. Papille 1,66—1,9. 
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Kérperbreiten: Vorderende: Weibchen 23,4—26 uw; Mannchen 20,8 
bis 26 1; Osophagvorderende: 52—59,8 ju bzw. 49,4—62,4u; Nervenring: 
65—83,2 uw baw. 62,4—75,4 uw; Osophaghinterende: 83,2—101,4 uw bzw. 
83,2—106,6 wu; groBte Breite (in der Kérpermitte) : 78—119,6 uw bzw. 
88,4—117 uw; Vulva: 78—109,2 «; After: 46,8—52 w baw. 54,6—67,6 w. 

Grope: 

13 Weibchen: 
L = 4,05—8,73 (6,118); a= 58—73,2 (65,7); B= 4,78—7,08 (5,74); 

y = 17,2—25,3 (20,9); V = 23,5—30,- 29,37 

36 Mdnnchen: 
L = 4,68—9,045 (6,554); a = 52,6—77,9 (66,8); 6 = 4,15—6,34 (5,45) ; 

y = 125—195 (164). 

53 juvenile Tiere: 
L = 2,28—5,295 (3,639); a = 46,2—66,7 (58,1); B 

y = 10,8—20,7 (14,9). 

Sexualziffer: 277 (Zahl der g auf 1009). 
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Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Nematoden als Allerwelts- 
biirger anzusehen sind. Wir treffen sie fast in allen Biocénosen an. 
Uberall stoBen wir auf die Vertreter dieser Familie, sei es am Strande der 
Weltmeere, wo sie in ungezahlten Mengen den Schlammboden und das 
Algengewirr der Uferregion bevélkern, sei es im ephemeren Tiimpel oder 
sei es auf den héchsten Spitzen der 
Hochalpen, allwo wir noch Faden- 
wirmer in den kiarglichen Polster- 
; nx  pftlanzen, welche die Felsenritzen be- 
leben, antreffen. Dieser Kosmopoli- 
tismus verlangt neben einer grofen 
go Widerstandsfahigkeit gegeniiber den 

Abb. 13. Ei nach der ersten Furchung. auferen Kinfliissen aber auch ein 

groBes Anpassungsvermégen in der 
Ausbildung der Kier und ihrer Entwicklung. Daf die Eier zum Teil 
sehr widerstandsfahig sind, Trockenperioden monatelang tiberdauern 
kénnen, ohne zugrunde zu gehen, ist bekannt. Besonders parasitische 
Formen (vgl. Braun) besitzen diese Eigenschaft in ganz hervorragen- 
dem Mabe. 

Ks ist klar, da die Méglichkeit einer Weiterentwicklung eines Orga- 
nismus im engsten Zusammenhang steht mit den Verhaltnissen des von 
ihm bewohnten Mediums. Parasitischen Formen und Fadenwiirmern, 
deren Lebensbedingungen als ungunstig bezeichnet werden miissen, wie 
z. B. den Vertretern im Hochgebirge oder in den arktischen Gebieten, 
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mu daher die Méglichkeit gegeben werden, ihre Art zu erhalten. Das 
wird auf der einen Seite dadurch erreicht, da die Kiproduktion gesteigert 
wird, wie dies z. B. bei Ascaris lumbricoides L. der Fall ist, der imstande 
ist, bis zu 12000 Eier zu erzeugen, auf der anderen Seite dagegen durch die 
Ausbildung einer dicken Schale, welche dem freigegebenen Ei erlaubt, 
Trockenperioden, Kaltemonate usw. durchzuhalten. 

Die uns vorliegende Art, Actinolaimus tripapillatus, gehort zu den 
Formen mit zahlreichen und dickschaligen Eiern, was darauf zuriickzu- 
fiihren ist, daB sie in ephemeren, tropischen Wasseransammlungen lebt, 
die wahrend langer Zeit trocken gelegt sind. So erkennen wir, da die 
Schalenhaut des Kies (Abb. 6, 7, 13 Sh) auBerordentlich dick ist, erreicht 
sie doch stellenweise die Machtigkeit der Korperkutikula, d. i. 7,8 uu. Da- 
durch wird das Ei vor dem Vertrocknen geschiitzt. 

Der ganze weibliche Geschlechtsapparat (Abb. 6, 7, 14—16) setzt sich 
zusammen aus: 


1. Vulva, 4. Ovidukt und 
2. Vagina, 5. Ovarium, 
3. Uterus, 


wobei wir feststellen wollen, da Vulva und Vagina ektodermalen Ur- 
sprungs sind, wahrend die tbrigen Teile mesodermale Abstammung 
haben. 

Alle freilebenden Nematoden sind eingeschlechtig. Hermaphroditen 
treten nur sehr selten auf. So gibt v. Dapay in seiner schon erwahnten 
Arbeit iiber die Mikrofauna von Paraguay einen Fall von Doppelge- 
schlechtigkeit bei T'rilobus diversipapillatus vy. DADAY an, doch scheint 
die Tatsache dieses Hermaphroditismus etwas sehr mysteriOs zu sein. 
Auch in unserem Material ist die Spezies zahlreich vertreten, ohne in auch 
nur einem Falle irgendwelche Anormalitét aufzuweisen. Die Frage nach 
der Ursache einer solchen Doppelgeschlechtigkeit mu in ihrer Beant- 
wortung negativ ausfallen. Es ist kaum denkbar, da in einem Tiere 
normal ausgebildete Genitalien beider Geschlechter vorhanden sein 
kénnen, welche alle Teile eines reifen Individuums aufweisen. Auch 
treten bei der genannten Art die Mannchen immer auf, wenn auch in ge- 
ringerer Anzahl denn die Weibchen. Nur ein vollkommenes Fehlen eines 
Geschlechtes kénnte eventuell das Auftreten einer hermaphroditischen 
Rasse bedingen. Und kame hier wirklich Heterogenie vor, so miifite sie 
sich unbedingt wieder finden lassen, was aber nicht der Fall zu sein 
scheint. 

Bei der Mehrzahl der freilebenden Nematoden tritt ein paarig sym- 
metrischer weiblicher Geschlechtsapparat (Abb. 14) auf, welcher in ein- 
zelnen Fallen umgeschlagene Ovarien aufweist, wie z. B. bei gewissen 
Chromadora-Arten und Diplogaster M. Scuunrze. Die Ausbildung der 
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Hier geschieht hier dadurch, daB sich die dem Ovidukt am nichsten be- 
findliche Ovarialzelle ablést und zum Ei ausgebildet wird, um nachher 
durch den Ovidukten in den Uterus zu gelangen, allwo die Befruchtung 
stattfinden wird. Selbstverstindlich kann dieser Typus dadurch abge- 
andert werden, daf die paarigen Organe asymmetrisch ausgebildet sind, 
sobald die Geschlechtséffnung weit vor oder hinter die Kérpermitte ver- 
riickt ist, wie dies bei gewissen Dorylaimus-Arten der Fall ist, wo die 
Vulva oft sehr weit nach vorn verschoben liegt und dadurch ein kurzes 
vorderes Ovar bedingt. 

Als zweiter Typus (Abb. 15) ist die unpaarige Geschlechtsanlage zu 
nennen, welche in der Regel ein zuriickgeschlagenes Ovar aufweist. Hier 
tritt nun bei abgedinderter Vulva-Anlage gegeniiber der Asymmetrie die 
Modifikation der Vereinfachung auf. Uterus, Ovidukt und Ovar werden 
nur einseitig, je nach der Lage der Geschlechtséffnung, nach vorn oder 
hinten entwickelt. Als typische Beispiele fiihren wir hier an die Vertreter 
des Genus Monhystera Bast1an, Cephalobus BasTIAN und gewisse Arten 
von Rhabditis DusarpiIn. Die Ausbildung der Eier geschieht hier analog 
wie beim ersten Typus. 

Eine Ausnahmestellung nimmt nun der dritte Typus (Abb. 16) ein, 
der in seinem Bau und seinen Funktionen im engsten Zusammenhang mit 
der Beschaffenheit des vom Tiere bewohnten Mediums steht. Wie bereits 
betont worden ist, sind bei Actinolaimus tripapillatus die Kier auBer- 
ordentlich dickschalig. Die Ursache dieser Art der Ausbildung ist zu 
suchen in den ungiinstigen Verhiltnissen, in welchen das Tier zu leben ge- 
zwungen ist. Kinen ahnlichen Fall haben wir bei der arktisch-marinen 
Form Paroncholaimus arcticus Krets' festgestellt. Wahrend die Actino- 
laimus-Form in den Tropen im ephemeren Tiimpel haust, wohnt die 
arktische Art an der Eiskiiste Spitzbergens. Hier wie dort sind die 
Lebensbedingungen auferst harte; das Tier muB sich deshalb gegen ein 
Aussterben der Art schiitzen und tut das dadurch, da es einerseits 
Dauereier entwickelt und anderseits die Zahl der Kier steigert. Bei 
Actinolaimus tripapillatus konnten 48—50 Hier im Ovidukten festgestellt 
werden. 

Dadurch wird aber auch eine ganz andere Anlage des Geschlechts- 
apparates bedingt. Die grofe Zahl der Kier verlangt einen groBen Ovi- 
dukten, was dadurch erreicht wird, da er die Stelle des Ovars beim nor- 
malen Tier einnimmt. Die Ovarien selbst werden dann in ihrer ganzen 
Lange zuriickgeschlagen. Bei <Actinolaimus tripapillatus reicht das 
vordere Ovar fast bis zur Vulva zuriick, wahrend das hintere etwas 


1 Kreis, H. A.: Die freilebenden marinen Nematoden der Spitzbergen- 


Expedition von F. Roemer u. F. Scuavpinn im Jahre 1898. Mitt. Zool. Museum 
Berlin 14, 1. 1928. E 
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uber die Halfte der Gesamtlange des hinteren Geschlechtsastes nach 
vorn geht. 

Die zahllosen Hier liegen iibereinandergeschoben im langgestreckten 
Ovidukten. Seine Wandung ist relativ dick und zeigt im Inneren eine 
ganz typische Struktur, welche bis heute noch nicht beobachtet worden 
ist (Abb. 17). Die ganze innere Wandung des Ovidukten besitzt eine 
Faltenbildung, welche aus einer doppelten Langsreihe von wahrscheinlich 
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Abb. 14. Abb. 15. 

Abb. 14. Schema des paarig symmetrischen © Geschlechtsapparates. — Abb. 15. Schema des un- 

paarigen © Geschlechtsapparates. — Abb. 16. Schema des © Geschlechtsapparates bei Entwicklung 
einer sehr groBen Zahl von Hiern. 


muskulosen Falten sich zusammensetzt. Die ganze Einrichtung dieses 
Baues scheint mit ziemlicher Sicherheit zwei Funktionen zu besitzen: 

1. Ihre erste Aufgabe ist, das Ei in der Richtung nach dem Uterus hin 
vorwiarts zu bewegen, was wohl durch eine Art Wellenbewegung ge- 
schieht. Abb. 17 la®t folgende Teile erkennen: links auBen das Ovar, 
daran anschlieBend den Ovidukten mit dem vorderen Teil eines Kies und 
rechts auBen die langsgestreifte Kutikula. Da der Ovidukt im Querschnitt 
ovale bis runde Gestalt annimmt, liegt der innere Teil des Ovars unter 
diesem. Man kann nun deutlich sehen, wie das vorstofende Hi die Fal- 
tungen auseinanderpreBt, d. h. an die seitlichen Wandungen des Ovi- 
dukten andriickt, um so durch die entstandene Rinne nach vorn in den 


Uterus hinein zu gelangen. 
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2. Zum anderen aber hat diese Faltenbildung dazu zu dienen, ein 
Zuriickgleiten der Kier zu verhindern, indem die Falten in diesem Falle 
dem Hi infolge ihres spitzwinkligen AufeinanderstoBens einen Wider- 
stand entgegensetzen, den das Ei wohl kaum zu iiberwinden imstande ist. 

Die ganze Apparatur ist also demnach eine sehr sinnreiche Einrich- 
tung, die wohl bedingt wird durch die groBe Arbeit, welche der Ovidukt 
zu leisten hat. Es mu8 daher auch angenommen werden, das diese Fal- 
tenbildung nur da zu finden ist, wo der Ovidukt infolge der groBen Ei- 
produktion stark in die Linge gezogen wird und die Aufgaben zu erfiillen 
hat, welche im Normalfalle vom Ovar getan werden. Dieses besorgt die 
AbstoBung der Kier durch Neubildung von Zellen. Daher erscheint es 
auch als wahrscheinlich, dai diese Bildung beim normal entwickelten 
weiblichen Geschlechtsapparat vollkommen wegfallen kann. Wir haben 
hier also einen Fall vor uns, wo ein anderer Teil eines Organsystems 

Funktionen zu iibernehmen hat, die in der 

pant Regel ihm nicht zukommen, welche aber 

direkt bedingt werden durch die Lebens- 

bedingungen, in welchen das Tier zu leben 
gezwungen ist. 

Uber die Ausbildung der Eizellen wissen 
wir im allgemeinen bei freilebenden Ne- 
matoden noch sehr wenig. Um so inter- 
essanter sind die Tatsachen, welche wir 
bei Actinolaimus ‘tripapillatus haben fest- 
se stellen konnen. Es muf wohl auch hier an- 
Abb.17. Faltenbildung im Ovidukten. ee werden, dafi das werdende Ei 

aus der Kette der Ovarialzellen abgestoBen 
wird, wobei der entstandene Hohlraum im Ovar dadurch ausgefiillt wird, 
daf die zwei Ovarialzellen, zwischen welchen die abgestoBene Eizelle ge- 
legen hat, in die Lange gezogen werden (Abb. 6: Hi, 1, 2). Die in den 
Ovidukten abgedriingte Ovarialzelle wird also gewaltsam aus dem Ver- 
bande der Mutterzellen herausgerissen und so ihrer natiirlichen Nahrungs- 
quelle beraubt. Es mag deshalb als wahrscheinlich erscheinen, wenn man 
annimmt, daf} diese Zellen in der ersten Zeit nach ihrer Loslésung noch 
nicht imstande sind, sich selbst zu ernihren oder aber, daB sie sogar 
schon so weit entwickelt sind, um als fertiges Ei ihren Weg durch den 
Ovidukten hinein in den Uterus anzutreten. 

Die Annahme, da8 wir es mit einem unfertigen Ei zu tun haben, wird 
dadurch bestiirkt, da wir an beiden Oviduktenenden beim hintersten Hi 
eine Anzahl kleinster Zellen gefunden haben, welche in Verbindung mit 
dem Ei stehen (Abb. 18). Hier kann es sich um nichts anderes handeln _ 
denn um sogenannte Ndhrzellen (Nz), deren Aufgabe es ist, dem Ei noch 
so lange Nahrung zuzufiihren, bis es gentigend Stoffe enthalt, die zur Be- 
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fruchtung herangezogen werden zu kénnen. Es sind kleine kreisrunde 
Zellen — wir zahlten am Vorderast des Ovidukten acht Stiick —, welche 
eine unregelmaBig verdickte Wandung besitzen und durch einen schmalen 
Kanal mit dem Ei in Verbindung stehen. Vermutlich ist die Zahl der 
Zellen gréBer, doch konnte sie wegen der Kleinheit dieser Gebilde nicht 
mit absoluter Sicherheit festgestellt werden. 

Bereits KorscHELT und HErmerr machen in ihrer Entwicklungsge- 
schichte der wirbellosen Tiere auf die Nahrzellbildung aufmerksam. 
Unter den Wirmern treffen wir sie voriibergehend bei Nemertinen an, 
wo sich Epithelzellen um das Ei herum gruppieren, welche zu seiner Er- 
nahrung bestimmt sind. Ahnlich ist der Fall bei Hirudineen. Bei Anneli- 
den, z. B. Ophryotrocha puerilis, losen sich vom Ovar zwei, zuerst ganz 
gleich erscheinendeZel- 
len ab, gelangen in die 
Leibeshéhle und diffe- 
renzieren sich dann als 
Ki und Nahrzelle, wo- 
bei diese schlieBlich 
ganz verloren geht. Im 
Gegensatz dazu treten —__p, 
bei Plathelminthen zur 
Eizelle eine Anzahl von 
Dotterzellen, welche 
von der  Kischale pz 
umschlossen werden. 
Hand in Hand mit der 
Entwicklung des Eies, 
welches dazu die Dotterzellen heranzieht, geht der Zerfall dieser Zell- 
komplexe. Auch in den Eierstécken von Jnsekten kann man ahnliche Be- 
obachtungen machen. 

Eine ahnliche Bildung scheint nun bei der vorliegenden Art aufzu- 
treten. Es kann hier jedoch nicht mit Sicherheit festgestellt werden, ob 
die Nahrzellen Gebilde des Ovars darstellen, oder ob man sie als Dotter- 
zellen zu betrachten hat, welche zusammen mit dem Ei einen sogenann- 
ten Keimzellkomplex bilden, ahnlich wie dies bei Plathelminthen der Fall 
ist. Bei genauer Beobachtung zeigen sich neben den bereits typisch ent- 
wickelten Nahrzellen groBe Zellen von verschiedener, unbestimmter Ge- 
stalt (I, II, III), welche als Vorlaufer der Nahrzellen zu deuten sind. 
Bei II erkennt man bereits die rundlich-ovale Gestalt und kann auch 
feststellen, daB sie gegeniiber J und JJ an GroBe bedeutend abgenommen 
hat. Die Frage des Ursprungs dieser Gebilde mul aber vorderhand offen 
gelassen werden, da zur Zeit noch zu wenig Material zu ihrer Losung zur 
Verfiigung steht. Doch glauben wir, da wir den Analogieschlu8 ziehen 
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Abb. 18. Anlage der Nihrzellen. 
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diirfen, daB diese Naihrzellen jedenfalls wie die Dotterzellen der Plathel- 
minthen als abortive Eizellen angesehen werden diirfen. 

Noch ganz dunkel ist die Weiterentwicklung des Eies bei den frei- 
lebenden Nematoden. Wenn wir es wagen, sie hier in kurzen Ziigen zu 
streifen, so geschieht es deshalb, weil das uns vorliegende Material 
dariiber einige Aufschliisse zu geben imstande ist. DawYDOFF teilt nach 
der Art der Eientwicklung die Nematoden in drei Gruppen ein: 

1. Ovipare Tiere: die meisten Nematoden. Sie legen ihre Kier ent- 
weder in den Boden, wie z. B. Ascaris lumbricoides, oder fiihren sie ins 
Wasser aus, was bei freilebenden aquatilen Formen der Fall ist. 

2. Ovovivipare Arten: gewisse Oxyuren und Rhabditis-Arten. 

3. Vivipare Arten: gewisse Ascariden und Trichina. 

Die Befruchtung des Eies geht immer im Uterus vor sich (vgl. Braun). 
Seine Ablage geschieht entweder vor, wihrend oder nach der Furchung. 


Abb. 19. Abb. 20. 


Abb. 19. Schema eines Querschnittes durch die Embryonal-Anlage. — Abb. 20, Schema eines 
Querschnittes durch die Embryonal-Anlage. 


Bei Actinolaimus tripapillatus konnte erkannt werden, da® die erste 
Teilung noch im Uterus geschieht (Abb. 13). Die beiden Blastomeren 
sind fast gleich groB. Am ektodermalen Blastomer zeigten sich, wenn 
auch sehr schwer und nur bei starkster VergroBerung erkennbar, die bei- 
den Richtungs- oder Polblaschen (Rb). Ob nun das Ei abgegeben wird 
oder sich weiter entwickelt, solange es noch im Muttertiere liegt, konnte 
nicht verfolgt werden. In seiner weiteren Teilung sind wir dake auf 
Analogieschliisse angewiesen, fiir welche die Beobachtung an Ascaris 
megalocephala (vgl. ZoR SrrRassen) und Rhabditis nigrovenosa (vgl 
NEUHAUS) herangezogen worden sind. Diese lehren uns, da die Ditle. 
renzierung der Geschlechtszellen schon nach den entan Teilungen ein- 
tritt. Vermutlich ist dies auch bei unserer Art der Fall. Um etwas Klar- 
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heit in die embryonale Entwicklung zu geben, haben wir zwei hypo- 
thetische Schemafiguren konstruiert, welche die Weiterentwicklung des 
gefurchten EHies darstellen sollen. 

Abb. 19. Im Querschnitt des noch jungen, werdenden Tieres erkennt 
man aufen das Ektoderm (Hc), aus welchem spiater die Kutikula und der 
Osophag herausgebildet werden. Als entodermales Gebilde (Hn) mu der 
Darm angesehen werden. Das aus dem Entoderm abgespaltene Meso- 
derm (Me) zeichnet sich dadurch aus, da® es bei seiner weiteren Ent- 
wicklung eine Splanchnopleura vermissen lift. Man mu8 dieses Fehlen 
daraus ableiten, daB der Darm der freilebenden Nematoden keine elgene 
Muskulatur besitzt. Denkbar ist aber, 
daB als Uberreste dieser Splanchno- 
pleura die Geschlechtszellen (Ge) anzu- 
sehen sind. Bei diesen tritt wahrschein- 
lich, ahnlich wie bei Rhabditis nigro- 
venosa, ein sehr groBer, keimblaschen- 
artiger Nucleus auf. Vom Mesoderm 
bleibt also nur die Somatopleura, wel- 
che die Ko6rpermuskulatur abgibt. 

Abb. 20. Im*Laufe der Weiterent- 
wicklung drangt sich nun das Mesoderm 
zwischen die Geschlechtszellen und das 
Ektoderm, was zum weiteren bedingt, 
daB der Darm (Da) eingestiilpt wird. 
Neben der primaren Leibeshéhle, dem 
Schizocél, erscheint daher noch eine Art WIS co Vie 
zweiter Leibeshéhle, in welcher das Ge- gi, welches LA sean ae 
schlechtsorgan eingebettet ist. Infolge bedudet, 
des Fehlens einer Splanchnopleura ist es auch klar, dafs ein wirkliches 
Célom bei den Nematoden fehlt. 

Wiihrend bei den parasitischen Formen die Embryonen vom ausge- 
wachsenen Tiere sich unterscheiden und daher als Larven bezeichnet 
werden, nimmt bei den freiblebenden Nematoden das embryonale Indi- 
vidium sehr bald den Elterntypus an. Sehr schén zeigt sich dies bei der 
im Pekinger Material vorgefundenen Rhabditis-Art (Abb. 21), welche als 
ovovivipare Form angesehen werden mub. Das Tier gehort zu den kleinsten 
Formen. Seine Groen sind: 


L. = 0,528; a = 20,3; 6 = 5,08; y = 7,75; PF == ey: 
GréBe des Embryos: 0,036 0,018 mm. 


Der in der Eihiille gelegene Embryo unterscheidet sich in seiner Form 
fast nicht vom Muttertier, Als ektodermale Gebilde sind seine Kutikula 


und der Osophag anzusprechen ; mesodermal ist die Muskulatur unter der 
22a 
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Kutikula und entodermal der ganze Darmapparat. Auffallend machtig 
ausgebildet ist bereits die Geschlechtsanlage, welche im vorliegenden 
Falle aus drei Zellen besteht, die sich deutlich vom iibrigen Zellgebaude 
abheben. 

Einen weiteren AufschluB iiber die Ausbildung des weiblichen Ge- 
schlechtsapparates liefern die verschiedenen Stadien der juvenilen Tiere. 


Abb. 23. Abb. 25 
oak ERGs cones - Geschlechtsorgane beim juvenilen weiblichen Tier. — Abb. 23. Quer- 
Cee = bet ematisiert), — Abb. 24. Weiteres Entwicklungsstadium des weiblichen 
pparates; Vorderende. — Abb. 25. Querschnitt durch Abb. 24 (schematisiert). 


Nachdem das Tier bereits als Einzelindividuum frei zu leben imstande ist, 
wachsen die Geschlechtszellen schlauchformig in die Lange. In der vor- 
deren Halfte, direkt hinter der Cardia, treten zwei aneinander schlieRende 
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Schlauche auf (Abb. 22), welche das Lumen des fiir sie zur Verfiigung 
stehenden Hohlraumes noch nicht ausfiillen. An ihren Enden lassen sich 
bereits die ersten Zelldifferenzierungen erkennen. Es muB angenommen 
werden, da im Querschnitt (Abb. 23) der Darm als halbmondférmiger 
Hohlraum anzusehen ist, in dessen AuBenhdble symmetrisch gelagert die 
beiden Genitalaste liegen. 

Je weiter die Entwicklung fortschreitet, um so weiter geht die Aus- 
fiillung der vom Darm gebildeten Héhle (Abb. 24), was besonders im 
Vorderast des Geschlechtsapparates deutlich erkennbar ist. Eine regel- 
mafige Ausbildung von Zellen kann aber noch nicht erkannt werden. 
Der vordere Ast wird nach hinten schmaler und erreicht sein Ende unge- 
fahr in der Mitte des Tier- 
korpers. Im Querschnitt durch 
den vorderen Ast zeigen sich 


Abb. 26. Hinterer Teil der weiblichen Abb. 27. Querschnitt durch Abb. 27 
Geschlechtsanlage beim Tier der Abb. 24. (schematisiert). 


deutlich die hier geschilderten Verhaltnisse (Abb. 25). Bereits mu8 auch 
eine gewisse Asymmetrie in der Lage hier festgesteilt werden. 
Gerade hinter dem Vorderast setzt der Hinterast des werdenden Ovars 
an, der an seinem Hinterende auBerordentlich schmal wird und so einen 
groBen Hohlraum zwischen Darm und Muskulatur des Korpers freilaBt 
(Abb. 26, 27). Doch muB hier hervorgehoben werden, dal} dieser Teil des 
Geschlechtsapparates bereits langer gestreckt ist denn die vordere Partie. 
Die Linge beider Aste betragt im Vergleich zur Kérperlange 26,2% 
bzw. 35,4%. 
Aus dem Gesagten ergibt sich, dafs mit groBer Wahrscheinlichkeit bei 
_ Actinolaimus tripapillatus der endgiiltigen Ausbildung des weiblichen 
Geschlechtsapparates zuerst eine gewaltige Streckung der Geschlechts- 
organe vorangeht, welcher erst in spateren Stadien eine Differenzierung 
in die einzelnen Teile folgt. 

Beim Mannchen liegen die Verhaltnisse etwas anders. Das junge Tier, 
welches noch asexuell ist, aber bereits die undifferenzierte Geschlechts- 


anlage hat, mu hier Verwandlungen durchmachen, welche sich vor allem 
3 29* 
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am Hinterende zeigen. Wahrscheinlich bereits im ersten Hautungs- 
stadium (Abb. 28) scheidet sich die mannliche Generation von der ge- 


‘| 


Abb. 28. Absterben des juvenilen Schwanzes 


Abb. 29. Hiutung des juvenilen Weibchens: 
beim werdenden Minnchen. 


hintere Partie. 


schlechtslosen juvenilen Generation ab. Der bei dieser lange und spitz 
auslaufende Schwanz schrumpft bei der Hautung zusammen und geht 
allmahlich verloren, wahrend er beim Weibchen (Abb. 29) erhalten bleibt. 
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Gleichzeitig bilden sich auch die ersten fiir das Mannchen typischen Ge- 
schlechtsmerkmale aus, die da sind: die drei priianalen Papillen (Pa) 
und die Spicula (Spi). Die Papillen bleiben noch klein, funktionslos 
sind nur erkennbar an der Aufwélbung der Kutikula und durch das inte 


| asian 
iSO a) 
Pa 
Spi 
Ba 
Abb. 30. Abb. 31. Abb. 32. 


Abb. 30. 2. Stufe der Entwicklung des Mannchens. — Abb. 31. 3. Stufe der Entwicklung des 
Mannchens: Seitenansicht. — Abb. 32. 3. Stufe der Entwicklung des Mannchens: Ventralansicht. 


handensein einer strahlenformigen Muskulatur. Die Spicula finden sich 
vor als erste chitindse Gebilde, welche an der Dorsalseite des Rectums 
liegen. 

Im Verlaufe einer weiteren Hautung (Abb. 30) zieht sich der lebende 
Teil des Schwanzes zuriick, die leere Hiille des juvenilen Schwanzes bleibt 
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aber erhalten. Doch hat sich das Hinterende noch nicht geschlossen, 
sondern zeigt noch die letzten Rudimente seiner ehemaligen Gestalt. 
Dagegen haben sich die Spicula gewaltig in die Lange gestreckt und zeigen 
bereits den fiir das erwachsene Tier typisch werdenden Bau. Auch ist die 
mannliche Geschlechtsdriise (Go) bereits deutlich sichtbar geworden. 

Wahrend das Tier seine dritte Hautung durchmacht, schlieBt sich 
das Hinterende des Mannchens vollkommen (Abb. 31, 32) und erinnert 
somit stark an das ausgewachsene reife Tier. Ein Unterschied liegt nur 
noch darin, daB die hintere Partie noch nicht die vollkommene Rundung 
besitzt. Hand in Hand mit dieser Weiterentwicklung geht die Differen- 
zierung des Geschlechtsapparates. Die Hoden (Ho) sind deutlich als 
paarige Strange vorhanden und zeigen ihren regelmaBigen Aufbau der 
Zellen. Auch sind die Papillen an GréBe machtiger geworden. Betrachtet 
man sie von der Ventralseite, so zeigen sie sich als kreisrunde Gebilde 
(Pa). Mit diesem Grad der Ausbildung ist der Schritt zum fertigen Mann- 
chen getan. Bei der nachsten Hiutung geht der jugendliche Schwanz 
vollkommen verloren; der Habitus des Mannchens mit seinem charak- 
teristischen, stumpfen und kurzen Schwanz ist also damit erreicht 
worden. 

Zu dieser ganzen Entwicklung kommt nun aber beim Mannchen eine 
nicht unerwahnt bleibende Merkwiirdigkeit. Wahrend beim Weibchen 
bei der Hautung die ganze Kutikula abgestreift wird, ahnlich wie dies bei 
den Schlangen der Fall ist, wird sie beim Mannchen nur teilweise er- 
neuert. Es wechselt nur die vordere Partie der Kutikula, welche mit dem 
ganzen FreBapparat des Vorderteiles zusammenhingt. Die juvenile 
Schwanzpartie bleibt bis zur dritten Hautung erhalten und wird erst im 
Verlaufe dieser Stufe vollstindig abgegeben. Es laBt sich deutlich er- 
kennen (Abb. 30, 32), daB die Kutikula des Tieres in der hintersten Kér- 
perpartie durch eine Art Bander lamelléser Natur mit der AuBenhaut des 
juvenilen Stadiums in Verbindung steht (Bd). Es darf vielleicht ange- 
nommen werden, da der hintere Kutikularabschnitt des im Werden be- 
griffenen juvenilen Mannchens elastisch ist, und dadurch in die Méglich- 
keit versetzt wird, sich der Streckung des Tieres anzupassen. Wir glauben 
kaum, da sich das so lange Vorhandensein des langen Schwanzes anders 
erklaren lit, denn fiir die Tatsache einer Hiutung der vorderen Halfte 
spricht, daf alle hier beobachteten Stadien im Begriffe stehen, vorn ihre 
Haut abzustreifen. 

Die letzte Frage, welche sich bei der Entwicklung eines Nematoden 
aufdringt, ist die Frage nach der Zahl der Hautungen im Laufe der 
ganzen Wachstumsperiode. Nach dem vorhandenen Material kann man 
im ganzen wahrscheinlich mit fiinf Hautungen rechnen. 

Das junge Tier macht zuerst zwei Hautungen durch und legt dabei 
drei Stacheln an (Abb. 33). Der vorderste Stachel ist der kleinste, ent- 
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sprechend der Tatsache, daB er als erster beim noch kleinen Individuum 
angelegt wird. Er erreicht in unserem Falle eine Lange von 19,5 wu. 
GroBer ist der dahinter liegende Stachel, welcher 26 uw wird, waihrend der 


Abb. 36. : 
i a i — Abb.35. 4, Hiutungsstadium. — 
ai sstadium. — Abb. 34. 3. Hautungsstadium. Ab 
ae Abb. 36. 5. Haiutungsstadium. 


letzte erst im Werden begriffen ist und kaum 15,6 uw erreicht. Abb. 33 
lehrt uns aber auch, wie sich die Stachelanlage bei Dorylaimen entwickelt. 
Wiahrend die beiden vorderen Stachel bereits den typischen Bau des fer- 
tigen Gebildes besitzen, zeigt der hinterste eine ganz andere Gestalt. Er 
wird in einer Seitentasche neben dem Lumen, welches zum Osophag 
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iiberfiihrt, ausgebildet. Seine Wande sind relativ dick, sein Hinter- 
ende schief abgeschnitten: Vom zukiiaftigen Stachel ist nur sein Vor- 
derteil entwickelt. Hinten biegen beide Chitinleisten nach innen um. 
Die Streckung des Stachels geschieht dann erst mit zunehmendem 
Alter. : 

Typisch fiir alle freilebenden Nematoden, nicht nur fiir Actinolaimus 
tripapillatus, ist, daB bei der Hautung alle Teile, welche sich in der Mund- 
héhle, eventuell sogar bis zum Osophag, oder am Schwanz erkennen 
lassen (Abb. 29, 33-36), erneuert werden. Das Tier kriecht also im 
wahrsten Sinne des Wortes aus seiner Haut heraus, indem es sie nach vorn 
und hinten abstreift. ; 

Bei der dritten Hautung (Abb. 34) wird der erste Stachel abgegeben. 
Doch mu hervorgehoben werden, dafs in Ausnahmefallen bereits bei der 
zweiten Hiutung es vorkommen kann, dafs der vorderste Stachel verloren 
geht, wie dies wahrscheinlich bei Abb. 33 der Fall ist. Die Stachel- 
gréBen bei der dritten Hautung sind von vorn nach hinten: 16,9u, 26 u 
und 46,8 «, woraus sich erkennen lait, dai der hinterste Stachel ganz 
gewaltig in die Lange gestreckt worden ist. 

Hand in Hand mit den Hautungen geht aber auch das betrachtliche 
Langenwachstum des Tieres, was sehr gut bei der vierten Hautung zu 
sehen ist (Abb. 35). Dieses Stadium ist insofern interessant, als sich hier 
sehr sch6n erkennen lat, was bei einer wohl zuletzt folgenden Hautung 
alles abgestoBen wird. Der zweite Stachel, welcher bereits die ersten 
Merkmale des Stachels beim weiblichen Tiere zeigt, befindet sich etwas 
vor dem Nervenring. Jener steht aber nicht mit dem Osophag in Ver- 
bindung, sondern die ganze Kinrichtung macht den Eindruck, als sei sie 
im engsten Kontakte mit dem Nervenring. Die zum Stachel gehérende 
Muskelmasse scheint dem Osophag aufzuliegen, ihn eventuell etwas zu- 
sammenzudriicken und liuft am Hinterende in den Nervenring hinein, 
so daf} es nicht unwahrscheinlich erscheint, da der Stachel nervés ge- 
macht wird und dem Tiere nicht nur als Waffe, sondern eventuell 
auch als Tastorgan zu dienen hat. Der vordere Stachel besitzt seinen - 
eigenen Osophagteil, welcher vom definitiven Osophag scharf abge- 
setzt wird. Bei der Hiiutung werden dann sowohl Stachel als auch die 
dazu gehdrende ésophagale Partie angegeben. Linge der Stacheln: 
23,4 u baw. 39 uw. 

Damit ist der letzte Schritt zum fertigen Tiere gemacht. Es kann viel- 
leicht angenommen werden, daB im Verlaufe der vierten Hautung, wah- 
rend welcher kein Stachel abgegeben wird, das Tier sich zur endgiiltigen 
Lange streckt; dieses Lingenwachstum  seinerseits bedingt das Zer- 
reifen der alten Kutikula. Die letzte, fiinfte, Hiutung befreit das Tier 
vom zweiten Ersatzstachel (Abb. 36). Stachellangen: 26 w und 39 w. 
Wiahrend dieser schiebt sich der definitive Stachel nach vorn, die letzten 
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jugendlichen Uberreste der Haut werden abgestoBen und das Tier ist zum 
reifen Individuum ausgewachsen. 


Zusammengetabt ergeben sich aus der vorliegenden Untersuchung 
folgende Tatsachen fiir die Entwicklung der tropischen Form Actinolaimus 
tripapillatus : 

1. Die vom Tier bewohnte Umgebung wirkt auf die Ausbildung des 
Geschlechtsapparates formbestimmend ein, indem der Ovidukt infolge 
der zahlreichen Hier so stark in die Lange gezogen wird, da die Ovarien 
auf die Dorsalseite geschoben werden und zuriickgeschlagen sind. 

2. Neue vom Ovar abgestoBene Eizellen besitzen zahlreiche Niahr- 
zellen. 

3. Es ist wahrscheinlich, daB die embryonale Ki-Entwicklung in ana- 
logen Bahnen sich bewegt, wie bei gewissen parasitischen Formen, z. B. 
Rhabditis nigrovenosa. 

4. Vermutlich ist Actinolaimus tripapillatus ovipar, indem nur die 
erste Teilung des Eies im Mutterleibe stattfindet, waihrend die weitere 
Entwicklung auBerhalb der Mutter vor sich geht, sobald die dick- 
schaligen Eier wieder nach der Trockenperiode ins Wasser gelangen. 

5. Es kann angenommen werden, dai im Verlaufe der postembryo- 
nalen Entwicklung das Tier fiinf Hautungen durchmacht, bis es ausge- 
wachsen und geschlechtsreif wird. 

6. Das junge Tier ist asexuell, hat undifferenzierte Geschlechts- 
anlagen und bildet sich erst im Verlaufe der Hautungen zum Mannchen 
oder Weibchen aus. 

7. Die Entwicklung des Mannchens erlaubt vielleicht den SchluB, 
daB dieses nur in seinen vorderen Partien sich hiutet und erst bei der 
letzten Hautung den juvenilen Schwanz abstoBt. 


Wenn auch Actinolaimus tripapillatus in auBerordentlichen Verhalt- 
nissen lebt, so glauben wir doch, dafs der Verlauf seiner Entwicklung fiir 
die freilebenden Nematoden von Wichtigkeit ist und uns einen Weg 
weisen kann, wie sich die Embryologie dieser Tiere abspielt. DaB bei der 
Ovulation sich in der Geschlechtsanlage interessante Vorgiinge abspielen, 
zeigt sehr schon das vorliegende Beispiel. Es ist nicht von der Hand zu 
weisen, da ahnliche Entwicklungserscheinungen auch bei den iibrigen 
freilebenden Nematoden zu finden sind. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 18. 22b 


346 H.A. Kreis: Die Entwicklung von Actinolaimus tripapillatus. 


Verzeichnis der Abktirzungen. 


a@ = Schnitt: Abb. 23; Me == Mesoderm; 

b = Schnitt: Abb. 25; Mu = Muskulatur; 

Ba = Bander der Kutikula; Nz = Nahrzellen; 

¢) = Schnitt: Abb. 27; Ova = Ovarium; 

Ou = Kutikula; Out = Ovidukt; 

Da= Darm; Pa.*= Papille; 

Dh = Dotterhaut; Rb = Richtungsblaschen; 
Do = Dotter; Sh =  Schalenhaut; 

He = Hktoderm: Spi = Spicula; 

Hi= Ei; Uti = Uterus; 

Hn = Entoderm; Va = Vagina; 

Ge = Geschlechtszellen ; Vu = Vulva; 

Go = Gonaden; 1, 2,= Ovarialzellen; 

Ho = Hoden; I, II, 1J[=in Entwicklung begriffene 


Nahrzellen. 
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